ue ee 


ÉANGE E pu LUNDI 6 AVRIL 1956. < 


MlAcadémie qu’à l’occasion des Fêtes de 
chain séance dan aura lieu le mercredi 1 avril. 


Pus ‘son a front AB séparant la ie restée solide S des 


 R 


dl 10€ que nous allons de (2). Nous nous bornerons 
r l’état initial de cette onde, à l’instant qui suit immé- 
T Ro de côté le problème K sa propagation ultérieure. 
ne dieux fluides a été ONE par Mugoniot. Mais il 
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en avant dans le gaz G et propageant un état 2 dans l’état initial 1; 3° une 
onde de choc C'D' lancée en arrière dans les fumée F et propageant un 
état 2/ dans l’état 1”. 

L'onde CD est lumineuse et certains auteurs, attribuant cette luminosité 
aux gaz brûlés, en ont conclw que l’onde «f était confondue avec CD. 
MM. Muraour et Michel-Lévy, reprenant une idée de M. Laffitte, pensent 
que la luminosité est due à une activation du gaz au passage de l’onde de 
choc. On peut alors admettre, et je le ferai, que af est distinct de CD. La 
coïncidence de «f et de CD, d’ailleurs, se comprendrait mal, car en arrière 
du front d’une onde de choc, la vitesse de la matière est inférieure à la 
célérité de l’onde. Sur ce point donc, je suivrai Hugoniot. 

Par contre, il me paraît difficile d'admettre qu’il y ait en C'D' une onde 
de choc. Cette onde propagerait une dilatation et j’ai montré que les ondes 
de choc dilatées étaient contrairès au principe de Carnot (!). Je modifierai 
donc ici les hypothèses d'Hugoniot en supposant, à la place d'une onde de 
choc, une onde continue (au sens de ma Mécanique des Explosifs) 


DB 0 


C'D'C'D". J’admettrai toutefois que l'épaisseur de cette onde continue 
est, au début, assez faible pour que, dans les premiers instants, l'état 1’ 
dans lequel elle se propage soit sensiblement celui qui régnait immédiate- 
ment en arrière du front de l'onde explosive AB. 

La conception que nous venons d'analyser n’est certainement qu’une vue 
schématique des choses. Si brusque que soit le contact de F avec G, il dure 
toujours un certain temps. L'onde de choc CD ne doit s’établir qu’au bout 
d’un certain parcours et la longueur &C de la figure 3 doit être finie. Il en 
est de même à fortiori de la longueur 4C/ relative à l’onde continue 


C'D'C'D", dont l'épaisseur est finie et tend à s’étaler. Ce n'est qu'àtitre 


d’approximation qu’on peut supposer, comme nous le ferons, que la 
figure 3 peut se rapporter à l’instant suivant immédiatement le choc, avec 
«C et «C’ infiniment petits et avec un état 1’ sensiblement identique à celui 
qui régnait immédiatement en arrière du front de l’onde explosive AB, 


(!) Comptes rendus, 132, 1901, p. 673; 138, 1904, p. 1685; 139, 1904, p. 786. 
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III. Pour définir cet état 1’ en arrière du front AB, j'adopterai les 
formules de Taffanel et Dautriche sur la propagation des détonations dans 
les explosifs solides (!). Ces formules sont rappelées sous le n° (67) 
à l’article 248 de ma Mécanique des explosifs. Changeons-en un peu ici Les 
notations. Désignons par f’, Y', o!, 1/9,, p;,, 9, T,, 4, ( les quantités 
notées dans le passage cité : /,, y,, ©, A, p, 6, T, u, D; par X; la quantité 
d,—w'!; par m la masse moléculaire des fumées; par R la constante des 
gaz. De nos dites formules (67), on peut tirer les suivantes : 


o=1/2 (+ 1)70 ( 1/0, = densité de chargement, ) 


Co — Q — célérité de l’onde explosive 
/ (x) uen 2; =Vf=Vr EL (Pi: 0, T;, état du fluide au front de l'onde), 
VAT } AREA") : 
u!, =/$ — Lo (u,, vitesse du fluide au front de l’onde). 


Pour une cartouche d’un certain explosif, pnse ù une certaine densité de 
chargement 1/5, on peut supposer f”, y’, w 5 Po Ë EL, T,,uw,, Q parfaite- 
ment déterminés, pourvu seulement que la pression à laquelle est soumise 


la partie S, c’est-à-dire la pression initiale p, de G, soit négligeable 


devant p, et que, de même, la température initiale T, de G et de S ne, 


subisse que des variations négligeables devant l'élévation de température 
produite par l'explosion. Je supposerai ces conditions réalisées. 

IV. Les CÉAIAQNE de l'onde CD sont les équations (5) (avec u,—0); 
celles de l'onde C’D'C'D' les équations (7) d’une Note antérieure (?). 
Avec les notations de cette Note et en accentuant ce qui se rapporte aux 
fumées, on écrira < 


PR Poe ; 
(+ o+(yi-<1) 


S R Re | 2 RT- ( _ ) 
(a) Dee / TA Di 1 [us = VAE SLAVE TLe 
ME Ÿ — mnt 


uw / À dre te 


Dans les formules de l'onde continue, devrait figurer une valeur 
moyenne y,, plus grande que le y’ des formules (1) comme se rapportant à 


(:) Comptes rendus, 155, 1912, p. 1221 et 159. 
(*) Comptes rendus, 202, 1936, p, 796. 
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des températures en moyenne plus basses. J'ai mis Y: peut tenir compte, 

dans une certaine mesure, par l’emploi d’un exposant polytropique plus 

faible, des effets de la viscosité dans la couche mince C'D'C'D”. 
ne D maintenant que les mouvements 2 et 2/ se raccordent sur af 

au point de vue des pressions et des et Il vient | 


D'=wa («= — Pi irès petit) 


1 3 ne 


OPEN ED Er) 


& étant assez grand, on peut négliger (y; — 1) devant (y;+1)o. D'autre 
part, (yY—1)/2Y'est Hp assez petit. On peut donc écrire approxima- 
tivement en éliminant &’ 


pe = VEVE PE Li e(am)] 


Une fois & calculé par (4), on a, par (2), en négligeant toujours (y; — 1) 
devant (y;:+ 1), 


: Re Nr ru 
(5) PRE ire nee 


V. Les formules de Taffanel et Dautriche sont surtout satisfaisantes pour 
les densités de chargement faibles. J'ai fait un calcul numérique avec 
5,= 2, p,= 7000 X 981000, Q — 200 000 (unités C. G. S.), données qui, = 
d’après ces auteurs, conviennent à la dynamite n° 1 sous la densité de 
chargement 0,5. J’ai trouvé : 


Gdrtouche détonant dans 
A — 


; N°. HE, _ or. 
D Re rte 160 23,7 205 ee 
DR RS rte 00 ON 4,24 17,8 
DER EUR 380200 554200 338200 ee 


Les expériences de Perrott et Gawthrop (!) ont été faites avec desexplo- … 
sifs autres que la dynamite et sous des densités de chargement plus fortes. 
L'emploi de la théorie ci-dessus dans ce cas prête à des critiques graves. 
J’ai essayé partout de l'utiliser en procédant comme suit. J'ai déterminé Q 
et p, qui figurent dans (4) en partant de la célérité mesurée pour l’onde 
explosive dans la cartouche et de la célérité mesurée pour l'onde de choc 


(*) Journal of the Franklin Institute, 208, 1929, p. 643. 
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produite dans l’air. Partant de là, j'ai calculé les célérités des ondes de 
choc produites dans H? et CO? et j'ai comparé avec l'expérience. J'ai trouvé 


Explosif n° 10 dans : Explosif n° 11 dans Explosif n° {2 dans 
2e. A ER 
À H?, CO?, He, Co?. H. CO?. 
{ calculé.... 6197.10? 4097.10? 5000.10? 3157.10° 4200.10? 2455.10? 
( observé... 6250 4060 h970 3020 3910 2530 


Cette vérification appelle, je le répète, des réserves sérieuses. Elle m’a 
paru néanmoins mériter d'être signalée. 


PIÉZOÉLECTRICITÉ. — Sur la génération d'ondes acoustiques au moyen 
- de quartz prézoélectriques. Note (') de MM. ArMmanD DE GRkAMONT 
et Danrxez Bererzki, 


Pierre et Jacques Curie ont montré en 1889 que l’on pouvait, au moyen 
d’une bilame de quartz, mesurer des tensions électriques : ils utilisaient 
deux lames rectangulaires taillées dans un plan perpendiculaire à l’axe 
électrique, leur plus grand côté étant parallèle au troisième axe; ils ont 


3 indiqué deux montages : dans le premier, les axes électriques sont inversés ; 
- les deux faces extérieures sont métallisées et servent d’électrodes; dans le 
F second, les axes électriques ont le même sens : les deux électrodes sont 


constituées d’une part par les faces en contact qui sont métallisées et 
3 d'autre part par les faces extérieures qui sont reliées électriquement. 
‘à L'expérience ayant montré qu'il est difficile de faire vibrer en flexion 
une lame de quartz, nous avons tenté d’entretenir une bilame sur sa 
'- fréquence de résonance afin de réaliser des vibrations intéressant tout 
le domaine des ondes sonores. 

On sait que la fréquence N d’une lame vibrante est liée à son épaisseur e 
et à sa longueur / par la relation 


1 
Ë : | MmÈT E’e 
3 . Ne 3/5 à 


_ dans laquelle p représente la masse spécifique et » un coefficient dont les 
valeurs correspondant au fondamental et aux partiels sont les suivantes : 


Lame encastrée....... 1,19 3 E] 7 “ 
Pam DES 02. 2. 3 5 7 9 TA 


(*) Séance du 30 mars 1936, 


ue" 


pr PAPER TE 
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Appliquons la formule (1) à la bilame de quartz vibrant sur son mode 
fondamental : pour le quartz encastré, N— 8,807. r0*e/l; pour le quartz 
libre, N=56,6:r0*e/2: 

Ceci nous montre qu'une bilame de quelques centimètres peut vibrer à 
des fréquences très basses : ainsi un quartz de 40" de longueur et 0"",5 
d'épaisseur vibre sur une fréquence de 1760 périodes par seconde en lame 
libre et de 255 périodes par seconde en lame encastrée. 

Nous avons d’ailleurs vérifié que la couche de baume interposée entre 
deux éléments de la bilame ne modifiait pas sensiblement la fréquence 


théorique : les mesures effectuées sur divers échantillons ont montré que les 


différences entre la fréquence mesurée et la fréquence théorique étaient 
toujours inférieures à 1 pour 100. 

On sait d’autre part que certains cristaux dans lesquels les axes binaires 
sont anti-parallèles présentent une surface de séparation qui est parfois 
sensiblement plane: ceci nous a permis de réaliser avec un seul cristal une 
lame vibrante équivalente à une bilame collée. 


Le déplacement Z de l'extrémité de la lame en fonction de la différence 
de potentiel V appliquée sur ces faces est donné par la relation suivante 
due à Curie : | 

ee (aa à 
ge 


Elle montre que l’on peut obtenir avec les bilames des déplacements 
suffisants pour donner naissance à des phénomènes acoustiques intenses. 
Nous l’avons vérifié en entretenant l’oscillation d’une bilame encastrée à 
l’aide de différents montages électriques; ceux que représentent les 
figures 1 et 2 sont particulièrement simples : la figure 1 montre la bilame 
entretenue par autoexcitation; la figure 2 la représente entretenue par des 
impulsions périodiques obtenues en chargeant un condensateur aux bornes 
d'une lampe au néon. 

On peut démontrer que les charges recueillies sous l'action d’une force 
appliquée à l'extrémité de la lame sont données en première approximation 
par les expressions : 

Q =3/4KP/eF pour une bilame argentée dans le plan de symétrie, 

Q=— 3/8 K//e?F pour une bilame argentée sur les deux faces externes, 
expressions dans lesquelles K représente la constante de Curie et e l’épais- 
seur de chacune des lames. 

Des lames vibrantes ainsi réalisées ont pu fournir toute la gamme de 50 à 


© volts 
150 


140 
130 
120 
110 


’ 100 


20 


jo 


D 


250.000. ohms 


1900 


fréquence barasite 
, 
=+ ï à 
D | 
| | 
see 170 frequence en Périodes par DIE E TR les 
< Fig. 3. 


ML 2 


ri ide 174 24 
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30000 périodes. Comme on sait d'autre part que les contours isoélastiques 


permettent d'obtenir des fréquences de 30 millions par seconde, on voit 
qu’un quartz piézoélectrique peut donner des vibrations mécaniques allant 
des très basses aux très hautes fréquences. 

Nous n’insisterons pas sur les applications des bilames; notons simple- 
ment qu’elles peuvent être utilisées comme filtres de bande acoustiques par 
suite de la puissance qu’elles absorbent au moment où elles entrent en réso- 
nance. La figure 3 montre l’ atténuation. due à une bilame et permet 
d'apprécier son efficacité. 

Les bilames de quartz peuvent être employées Ce de fois qu'il ya lieu 
de transformer des pressions mécaniques ou acoustiques en énergie élec- 
trique ou inversement : c’est le cas, par exemple, dans les vibrographes 
ou sismographes, dans les microphones et reproducteurs phonographiques. 


PHYSIQUE GÉNÉRALE. — À propos du nouveau système, Giorgi 
d'unités M. K. S. Note (’) de M. Louis Roy. 


Soient € la constante fondamentale des actions électrostatiques, e’ celle 
des actions magnétiques et À°/2 celle des actions électrodynamiques; la 
première et la troisième de ces constantes sont liées par la relation dite de 
Maxwell 


(1) LaPaer- ment 


où K,, désigne le pouvoir inducteur spécifique du vide, 4, sa perméabilité 
magnétique et s la vitesse de la lumière dans le vide (?). On sait qu’un sys- 
tème électromagnétique d’unités est caractérisé par les valeurs 


A2 - € F 
= Ÿ F7 tue 


2 0 


RE 


attribuées aux trois constantes fondamentales et que, dans la dernière, on 
peut, sans risquer de contradiction théorique ou expérimentale, faire u,—1, 
c'est-à-dire admettre que le vide n’est pas magnétique. 

Considérons un système d’unités, dont les unités fondamentales de lon- 


(*) Séance du 30 mars 1936. 
( 


:) L. Rov, L'Électrodynamique des milieux isotropes en repos d’après Helmholtz | 


et Duhem, p. 79, Paris, 1923. 
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gueur et de masse soient respectivement 10° cm et 10” gr et dont l’unité 
| . a. 

de temps reste la seconde. On reconnaît que, si l’on attribue aux deux 

constantes fondamentales indépendantes £’ et 4°/2 les valeurs 


2 


(2 ) e! — FORMES, — LOUE 


et si les exposants / et m sont liés par la relation 
(3) 20 + m—=7 


de M. Ascoli, l’unité de champ et d’induction magnétiques (!) devient égale 
à 10'gauss, en même temps que le joule, le watt, le coulomb, l’ampère, 
le volt, le farad, l’ohm et l'henry deviennent les unités de travail, etc., et de 
self-inductance de ce système. En particulier, pour /—2 et m—3, il vient, 
d'après(2), ; 
(4) — LOS, 


d’où, d’après (r), 


mi 


2 


RP 


Ë —> 7 
K, — 0101: 
en conservant dans cette dernière valeur l'hypothèse simplificatrice 1, —1. 
C'est là le nouveau système Giorgi d'unités M. K. S. Si maintenant les 
_ trois unités fondamentales varient, mais que les deux constantes indépen- 
dantes ec! et A°/2 conservent leur valeur numérique (4), les équations de 
dimensions des grandeurs dérivées restent celles du système électroma- 
gnétique, de sorte qu’on peut dire que le système Giorgi M. K.S. cons- 
titue un système électromagnétique généralisé. 

Non seulement il n’y a pas lieu, ainsi qu’on vient de le voir, de définir 
une quatrième unité fondamentale, contrairement à ce qu'il vient d’être 
décidé, mais on peut même, en s'inspirant d’une idée qui se trouve dans 
J. C. Maxwell (2), faire l’économie de la masse, c’est-à-dire réduire les 
grandeurs fondamentales à la longueur et au temps. Il suffit de prendre 

_ comme unité de masse la masse ponctuelle qui imprime à une autre masse 
ponctuelle située à l’unité de distance une accélération ayant une valeur 


(:) Nous ne faisons pas, en effet, de différence de nature entre ces deux grandeurs, 
puisque, par application de l'équation de Poisson en un point d’un milieu aimanté, 
l'induction magnétique apparaît comme un vecteur de divergence nulle, résultante du 
champ magnétique et du vecteur 47e'9, Z étant l'intensité d'aimantation. 

(*) Traité d'Électricité et de Magnétisme, 1, p. 4. 
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numérique donnée #. Si l’on définit cette unité en prenant #=—6,66.10""7, 
on reconnaît qu'elle vaut 10” gr, pour une unité de longueur de 10! cm et 
l'unité de temps restant la seconde. Cette valeur numérique, jointe à 
celles (2) des constantes indépendantes e’ et 4°/2 et à la relation (3) de 
M. Ascoli, définit alors une famille desystèmes d'unités Giorgi à deux unités 
fondamentales : longueur et temps. 

En particulier, pour {= 2, n=— 3, il vient 


(5) k== 6,667.10-11, 


Si donc les unités fondamentales de longueur et de temps varient, les 
constantes 4, <’, A°/2 conservant leurs valeurs numériques (5) et (4), Les 
variations des unités dérivées sont représentées par les anciennes équations 
de dimensions du système électromagnétique, maïs dans lesquelles on 
attribue à la masse matérielle les dimensions L°T?. Toutes ces équations 
se trouvent ainsi grandement simplifiées : par exemple, l'intensité de courant, 
la différence de potentiel électrique, la force et la puissance Ro 
respectivement homogènes au carré, au cube, à la quatrième et à la 
cinquième puissance de la vitesse; en particulier, tous les exposants frac- 
lionnaires ont disparu. 


COMMISSIONS. 


A l'unanimité des suffrages, MM. H. Descanpres, R. Bourégois, 
A. Corrow, E. Ficuor, G. Perrier, Cu. Fasry, Cu. Maurai sont désignés 
pour foret. avec le Bureau de l’Académie, la Commission du prix 
Albert [°° de Monaco. 


: CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE, — Sur la courbure des congruences de sphères. 
Note (!) de M. A. Demouuix. 


1. Soit S une sphère dépendant de deux paramètres «, $. Le carré de 
l'angle do de deux sphères S infiniment voisines est une forme quadratique 


(:) Séance du 23 mars 1936. 
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en dx et dB. Nous avons proposé d’appeler do l’élément angulaire de la 
congruence, lieu de S, et courbure de cette congruence, relative à S, la 
courbure K de la forme do?. 

Cette notion ne s’applique pas aux congruences telles que do? soit un 
carré parfait. Les congruences pour lesquelles il en est ainsi peuvent être 
réparties en six classes. Pour cinq de ces classes, le lieu (O) du centre O de 
la sphère S est une surface. Pour la sixième, (O) est une courbe minima (*). 
: 2. M. Vincensini a fait connaître une expression analytique élégante 
de K (2). En nous appuyant sur cette formule, nous avons obtenu l'expres- 
sion suivante de K, où ne figurent que des quantités ayant une signification 
géométrique. Soient M, M, les points caractéristiques de S; P l’intersec- 
tion de MM, avec le plan tangent à (O0) en O; F,, F, les points focaux 
de MM, . Si £ est la courbure de (O0) en O, R le rayon de S et 0 l'angle des 
droites OM et MM,,on a 


; RFA DE DPI 
(A) | (1). 
PM 


Par conséquent, pour que K soit égale à un, il faut et il suffit que l’on 


———) 4 
ait PF,.PF,=— PM , c'est-à-dire que le cercle l dont M, M, sont les foyers 
engendre un système cyclique. 

Pour une des classes de congruences considérées récemment par M. Vin- 


censini (*), PF,.PF,=— PM et la formule (A) donne 


2kR? 


KW res, 
Mu 


3. Indiquons une seconde expression de K. R étant supposé variable, 
désignons par L les lignes de la surface (O) le long desquelles R est cons- 
tant et par T leurs trajectoires orthogonales. Soient respectivement G, 
G; les rayons de courbure géodésique en O des lignes L, T qui passent 
par ce point et s,, s, les abscisses curvilignes du point O, considéré comme 
appartenant respectivement aux lignes L, T. Si l’on pose 


rs (Se) 
D—I— ds, > 


(2) Si (O) est une courbe non minima, K —1. 

(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1004. 

(*} Cette formule suppose £<o. Si A—o, la quantité entre parenthèses est 
infinie. : 

(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 617. 


brin DO AMIE AN MIT AL EC 2 
"1 
2 
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la courbure K est donnée par l'égalité 


(B) 


R— RG, d5,/0 " 2G 00  2G 0, © 


K (a- I ne r 0 F Er Pare 


Er0 1 OR ci) 
Ve où (RVe .) 
Si les lignes L et les lignes T sont des géodésiques, #—o et la for- 
mule (B\ se réduit à la suivante : 


Khrr 0 1 OR 
Re (ne) 

Celle-ci permet de déterminer, par quadratures, parmi les congruences 
considérées, celles pour lesquelles K est une fonction donnée de R. 

4. L'emploi de la méthode du pentasphère mobile nous a conduit, il y a 
deux ans, à deux expressions de K où ne figurent que des quantités inva- 
riantes dans toute transformation conforme. Nous allons les indiquer. 

Supposons que les lieux (M), (M,) des points M, M, soient des surfaces. 
Supposons, en outre, que les lignes principales de ces surfaces soient déter- 
minées et forment deux familles distinctes. Désignons par u, les paramètres 
de ces familles et par o l'angle sous lequel se coupent les lignes (M), 
(M), (?). Parmi les sphères tangentes à (M) en M, soient respective- 
ment », X les sphères de courbure normale relatives aux lignes (M),, (M). 
Parmi les sphères tangentes à (M,) en M,, soient respectivement X,, Z les 
sphères de courbure normales relatives aux lignes (M,),, (M,).. Cela posé, 
on à 


=) Ê L I 1 ED 
(CG) REET 2 Éd iu ee sin?9, 
2 I : Re 
no Las iv ER DS 
sin? (2, 2°) sin? — (2 et 


l'angle de deux sphères «, B étant désigné par (x, B). 

5. Par le cercle C qui coupe orthogonalement la sphère S aux points 
M, M,, faisons passer deux sphères orthogonales S,, S,, définies pour 
chaque position du point M. Soient A,, B, les intersections de C avec la 
caractéristique de S,, u variant seul, et A,, B, les intersections du même 
cercle avec la caractéristique de S,, e variant seul. Désignons par T,, T, 


(2) Sile rayon R est constant, cette formule subsiste, les lignes L étant arbitraire- 
ment choisies, et donne K = ÆR*. 

(?) Nous désignons par (M), [ou (M),] la ligne décrite par M lorsque w (ou p) 
varie seul, 


A ca PR dE 


Mo 


+ Donc, pour. que 2. Eu un, il He et il Rutst que a. soit nul, c’est- 
lacdire ue, r SLA un pie sut, résultat déjà établi nie haut. 


IOMÉTRIE. _— Systèmes: trimétriques et la nue de Finsler géné- 
ralisée (? je _Note de M Free Racmevskr, présentée par M. Élie 


‘allons généralise He motion de la variété à six dimen- 
æ° des repères d’un espace elliptique ou hyperbolique. 
e l’ensemble d’un point M, d’une droite » et d’un 

nan sta om et m à pe. Considérons SiX formes différen- 


a < x! cu cette propriété qu’ en passant 
un re père i € infiniment 4 voisin : 


Le 


Néant de r rotation de m sous les conditions (1) et (2). 


FAR DES l ape 0 2 2 : # 41, 71 10 12 
Senben D, O0 + Ào D & + 10 + T6, 
M Vans 40 CEPAET 
MALTE UE V4 6) + V, 6) + VO), 


int des tions arbitraires du repère. 
trimétrique ss une généralisation de la géométrie de cette 


*én 


rep ang(T;, S). est Ai de S,etn 'est pas nul. 
À “amp EE 204, gs 15 + : | 
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variété de repères. Soit æ', ..., æ° une variété où six formes linéairement 
indépendantes w sont définies [à une transformation (7) près]. Nous 
appellerons les éléments de cette variété repères. Si le passage d’un élément 
à un élément infiniment voisin s'effectue sous la condition (1), nous lui 


1 
attribuons w comme distance de première espèce [sous la condition (2), 
5 0 
w comme distance de deuxième espèce, et sous (1) et (2), w comme distance 


d'espèce neutre |. 
Les formes w sont assujetties à une seule condition : chacun des systèmes 


de Pfaff 


" 42 40 1 12 20 
(8) É  ) et O —= 0 — 0 —0 


définit une infinité æ* de variétés intégrales à trois dimensions, que nous 
appelons respectivement points et plans (dans les conditions du n° 1, ce 


sont réellement des points et des plans). 
0 10 
La géométrie sur le plan dans laquelle &, w, w seulement sont différents 


1 0 10 
de o Fo et w ayant une signification géométrique sous la condition « Si 
est un système bimétrique. La géométrie en un poënt fournit le système 


bimétrique d’une façon tout à fait symétrique. 


3. Une courbe dans un système trimétrique est une suite de repères qui 
10 20 
dépend d’un paramètre et le long de laquelle w = w = w = 0; il s'ensuit 
1 0 2 


que w, &, w ont une signification géométrique (dans le cas du n° 1 : arc, 
angle de rotation de la tangente, angle de rotation du plan osculateur). 
4. Une sas est une variété de repères à trois dimensions qui satisfait 
à l sito w—o. Toutes les trois métriques ONE sur chaque 
10 0 
surface : w sous la condition © — 0; w sous la condition w — 0; w sous la 


10 20 
condition © = w = 0. 


Sur la surface en coordonnées spéciales £, 1, € on a 


2 


| DU. n, €) d£ sous la condition dn—f,(E, n, €) dé; 
. | 6 == F, (Es m €) dé » dn = fa (En, €) dé; 


0 
© = d, | » dé == dn= 0. 


. 1 2 > . . | D 
On voit que w et w sont deux métriques de Finsler dans la variété TE 
Dans le cas du n° 1, elles coïncident avec la métrique de Gauss : a, des 
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- 


distances des points; b, des angles entre les plans tangents. Dans ce cas les 
directions dn/dé = f,(£,n, €) et dn/dé = f,(E,n, ©) sont conjuguées. 

5. Métrique de Finsler généralisée. — Considérons la variété des potnts 
(n° 2) rapportée aux paramètres (coordonnées) x, y, 3. Un raisonnement 
détaillé montre que le repère (æ',...,æ*) peut être interprété dans la 
variété æ, y, z comme l’ensemble d’un point (æ, y, 3), d’une direction 
linéaire passant par ce point et d’une direction superficielle passant par 


[3 . . . . L . 1 
cette direction linéaire. La métrique w prend en ce cas la forme 
LENS > dy dz | 
(10) &= Fe, y pres e)dr, 


où dy/dx, dz/dx définissent la direction et 6 est un paramètre qui carac- 
térise la direction superficielle. On a ainsi du point de vue de la variété x, 
y, = une géométrie de Finsler généralisée où la distance de deux points 
infiniment voisins dépend de la direction superficielle qui les contient. 


Des propositions tout à fait analogues ont lieu pour la métrique © dans la 
variété des plans. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur un problème concernant l'induction 
trans/inte. Note (') de M. Casimir Rurarowski, présentée par M. Emile 


Borel. 

Le problème concerne les conditions dans lesquelles l'application de 
l'induction transfinie dans le domaine des ensembles projectifs (au sens de 
M. Lusin) ne conduit pas en dehors de ce domaine. Avant de publier un 
théorème général concernant ce problème, je me bornerai ici à résoudre 
un problème particulier, posé depuis plusieurs années et qui semble être 
surtout intéressant : je vais démontrer que l’ensemble universel par rap- 
port aux fonctions représentables analytiquement, défini par M. Lebesgue 
dans le Journal de Mathématiques, 1905, Chap. VITE, est projectif (de classe 3 


au plus). 


Notations. — r;, r», ... dénote une suite bien déterminée composée de tous les 
nombres rationnels. Etant donné un nombre æ appartenant à l'ensemble non dense 
de Cantor, c'est-à-dire æ—=(0,c,c,...), où ce, —=0 ou 2, M; désigne. l’ensemble des 


() Séance du 30 mars 1936. 


A EPA 


+ 


AL, af 


NE 
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nombres r, tels que c, —2 et æ désigne le type d'ordre de M. Soit 
Lin) —(0; Cy,on Cyan Cane» + Ja 


Enfin x) est défini comme suit : s’il existe dans M, un r;2r,, l’ensemble M; se 
compose des 7; tels que 7; <r,etr;eM,; dans le cas contraire, æ"—o. Evidem- 


ment, pour o << Q, æ&) parcourt, lorsque » varie, toutes les valeurs < x. 

À étant un sous-ensemble d'un espace euclidien XYZ ..., à un nombre arbitraire 
(fini) de dimensions, A7 désigne l’ensemble des points (73...) tels que (æyz...)eA. 
D'une facon analogue, A% est l'ensemble des points (26...) tels que (xyzv...)eA, etc. 
Ainsi, par exemple, dans le cas du plan, A* coïncide avec l’intersection de A par la 
verticale à abscisse æ. 


Nous allons définir, à présent, l’ensemble L de M. Lebesgue (en sim- 
plifiant légèrement la définition de l’auteur, mais sans y introduire des 
modifications essentielles). Cet ensemble, situé dans l’espace XYZ, sera 
défini de façon que, pour & << Q, l’ensemble LF soit universel par rapport 
aux ensembles boreliens (linéaires) de classe x, c'est-à-dire qu'à chaque 
ensemble borelien B de classe x corresponde un y tel que B— L*”. Voici 
la définition (par l'induction transfinie) de L : soit d’abord A un ensemble 
plan, borelien, universel par rapport aux ensembles (linéaires) fermés et: 
aux ensembles ouverts ; posons 


Lo et L2— Lim sup Le, pour 0< z<Q 


à n=® 


et L” — o pour les autres x. 
Il s’agit de démontrer que l’ensemble L, ainsi défini, est projectif. 
Remarquons d’abord que, pour « < Q, l’ensemble L, des points de L à 


abscisse x telle que æ<a est borelien. C’est une conséquence de l'égalité 
LS? Lim sup Sr | OuSR— > Le. 
= œ 2 
La définition implicite de l’ensemble L peut, par conséquent, être rem- 
placée par la définition explicite suivante : pour quele point (x,7,3,) appar- 


tienne à L, il faut et il suffit que æ, << Q et qu’il existe un ensemble E (dans 
l’espace XYZ), que l’on peut, d’ailleurs, supposer borelien, et tel que : 


19 E0— A; »(x,y,2)<E; 3° l'inégalité x <x, entraîne 


Ez7= Lim sup E"%. 


Soit, dans l’espace à quatre dimensions TXYZ, U un ensemble projectif 
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universel par rapport aux ensembles boreliens à trois dimensions (comme 
on sait, U peut être supposé analytique ou CA). L'existence de l’ensemble E 
satisfaisant aux conditions 1°-3° équivaut donc à l'existence d'unttel Dee e 
PU A; 2 (1xy,2)°U; 3 x<x, entraîne U'*7— LimsupUt:*""" 
En symboles logiques (Z désignant « il existe un æ tel que ...» et Il 


L 


désignant « quel que soit æ on a ... ») : 


{ (LV 26 )E == 


(=D E [Lu ) Léo 20 )eU] 
* II G<x) + (U6%2r— Lim sup Ue"70 } | 


æY 


D'après les théorèmes généraux sur l’évaluation des classes projectives (!), 
la projectivité de l’ensemble L dépend de celle des cinq ensembles suivants : 


ECr=Q) | E(U— A), U,  E(Z<2,), - E (U629— LimsupUt*""). 
æ L T0 


ly 
Or, d’après des théorèmes connus de M. Lusin, le premier et le quatrième 
sont projectifs (de classe CA et A resp.) et le cinquième coïncide avec 


I] E fe Ur 2y)= (2e Lim sup U£*°74))]. 


toy 


Les fonctions +" et y,,, étant pour » fixe, des fonctions de Baire, la projec- 


tivité de cet ensemble, ainsi que du deuxième, est une conséquence de la 
projectivité de U. 


THÉORIE DE L'INTÉGRALE. — Intégrale Denjoy-Streltjes d’une fonction 
de deux variables. Note de M. Sréran Kemwpisry, présentée par 


M. Élie Cartan. 


1. Un rectangle R —(a, b; a + h, b + k) sera dit régulier si ses dimen- 
sions À et Æ vérifient la condition 


(2) Cf. Fund. Math., 17, 1931, p. 249-272. 
C. R., 1936, i* Semestre. (T. 202, N° 14.) = 87 
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Considérons un système élémentaire régulier S composé d’un nombre fin 
d’intervalles réguliers R,, R;, :.., R, sans points intérieurs communs. 
Nous dirons que Sest une diversion régulière de l'intervalle R,=(a,,4,;0,,0»), 
lorsque les intervalles R; sont contenus dans R, et remplissent cet inter- 


-valle. 
Soient F(R) et G(R) deux fonctions définies pour tous les rectangles R_ 


contenus dans R,. 


Posons 
FIS) = FRE FR) +. FUR.) 


G(S)=G(S)EGIS) TE GS 


4 


et supposons que G(R) est une fonction addittive à variation bornée 
dans R,. 

Considérons une division régulière S dont les intervalles ont des dimen- 
sions inférieures à à. La limite de F(S) pour à tendant vers zéro est l’inté- 
grale régulière de F dans R, et sera désignée par 


La limite du rapport 


pour R régulier, tendant vers son point (+, y), est la dérivée ee DE 
de F par rapport à G au point (x 
PET-FOPE p D @ 


2. Nous dirons que F(R) est absolument et régulièrement continue par 


rapport à G lorsque F(S) tend vers zéro en même temps que G(S), S étant 
un système élémentaire régulier. 

En généralisant un théorème établi par M. Burkill pour les fonctions 
absolument continues d'intervalle linéaire (!}), on peut démontrer la propo- 
sition suivante : 

Pour qu'une fonction F(R), absolument et régulièrement continue par 


rapport à G dans R,, y soit presque partout régulièrement dérivable par 


rapport à G, il faut et il suffit qu'elle soit régulièrement intégrable. On 


a de plus 
he dG, 


(*) J. C. Burkiz, Proc. Lond. Math. Soc., 2° série, 22, 1923, p. 309, th. 7.6. 
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la dernière intégrale étant celle de Lebesgue-Stieltjes, d'après la définition 
de M. J. Radon ("). 

3. Soit E un ensemble fermé contenu dans R,. Définissons une fonction 
auxiliaire F;(R) égale à F(R) si R contient un point de E et nulle dans le 
cas contraire. 

Lorsque F, est absolument et régulièrement continue par rapport à G 
et régulièrement intégrable dans R,, elle est presque partout régulièrement 
dérivable par rapport à G et nous avons, d’après le paragraphe 2, 


[rez f Dee dG= f Der dG, 
R, R, E 


puisque 
: Dés De Ré dans HD Es— 0 dans R;— E. 

%. Nous dirons qu’une fonction FE est régulièrement résoluble par rapport 
à G dans R,, lorsque tout ensemble fermé contenu dans KR, contient une 
portion RE telle que F,, est absolument et régulièrement continue par 
_ rapport à Get régulièrement intégrable dans R,. 
1 Il résulte au paragraphe 3 que toute fonction régulièrement résoluble 
par rapport à G est presque partout régulièrement intégrable. Lorsqu'elle 
3 est additive, elle s’annule, dès que sa dérivée régulière par rapport à G 
s'annule presque partout. 
“4 Posons F°— EF —F,, Nous avons, F étant additive, 


s FE fret fee _DeF dG + (re 
3 R 

5. Une fonction F est la totale régulière de f(x, y) par rapport à G, 
lorsqu’ elle est additive, continue et régulièrement résoluble par rapport 
à Gr. | 
Toute dérivée régulière par rapport à G, finite à un ensemble dénombrable 
près, est régulièrement totalisable par rapport à G. 
_ La totale régulière par rapport à G d’une fonction presque partout nulle 
est nulle. 
_ Toute totale régulière par rapport à G dans R, peut être caractérisée de 
la manière suivante : Tout ensemble fermé E contenu dans R, contient une 
portion R,E telle que : 1° f(x, y) est sommable sur R,E par rapport à G; 
2° F, est régulièrement intégrable dans R,; 3° quelque soit R contenu dans KR, 


— 


(1) Sitsungsberichte Ak. Wien, 122, 2. AbL., 1913, p. 1205-1438. 
£ 913, p. 129 
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nous avons 
FE) = fa D ne 
RE ER 

En remplaçant F et G par les accroissements des fonctions f(æ)et g(x), 
on obtient de la même manière la définition de l'intégrale Denjoy- Stieljes 
de f(x) par rapport à g(æ). Cette définition est équivalente à celles qui 
étaient données par M. H. Lebesgue (!) et ensuite par MM. R. L. Jeffery (?) 
et J. Ridder (°). 

ANALYSE INFINITÉSIMALE. — Sur les points singuliers des équations 

différentielles. Note de M. Eueène Lermais, présentée par M. Élie Cartan. 


Dans ses recherches sur les courbes définies par les équations différen- 
tielles, Poincaré (*) a étudié les points singuliers des équations du premier 
et du ei ordre. Je considère dans cette Note les points singuliers des 
équations différentielles du troisième ordre. Soit le système différentiel 


dx dy = Sd 
(1) a — Ge 


où X, Ÿ, Z et U sont des fonctions réelles et holomorphes des variables x, 
Y, z, u pour les valeurs considérées. Nous regardons ces quatre variables 
comme les coordonnées d’un point dans l’espace à quatre dimensions; par 
un point de cet espace passe en général une caractéristique et une seule. 
définie par le système (1), il n’y a d'exception que pour les pornts singuliers 
où s’annulent à la fois les quatre dénominateurs X, Y, Z, U. Ces points 
sont par suite les points d’intersection des quatre hypersurfaces 


(2) NX —0; de 0: 20; UÜ=—=0; 


Il peut arriver que ces hypersurfaces passent par une même courbe | courbe 
singulière (C)] ou une surface | surface singulière (S)]. 

Soit d’abord O, x=—0, y—0, :—0, u —0o, un point singulier isolé; 
considérons l’équation en À formée à partir des seize dérivées premières 
des quatre fonctions X, Y, Z, U. Supposons que cette équation n’a ni 


a Lec ons sur l'intégration, Paris, 1928, p. 296-313. 


) 

*) Trans. Am. Math. Soc., 31, 1932, »: 646-675. 
y an Zeit., 30, 1935, p. 234-269. 

) Œuvres, 1, 1928, Paris, p. 12-20 et p. 165-187. 


r 


{ 
( 
té 
( 
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racine nulle ni racine multiple et qu'aucune des racines n’est égale à une 
fonction linéaire à coefficients entiers positifs des trois autres : conditions 
suffisantes sans être nécessaires. Désignons respectivement par p, n, 2r, 25 
les nombres des racines positives, négatives, imaginaires conjuguées de 
partie réelle positive et négative. Ces quatre nombres qui satisfont à la 
relation p+n<+2r+2s—4 caractérisent le point singulier O et font 
connaître la forme des caractéristiques au voisinage; bien entendu les 
poënts (p, n,r,s)et(n, p,s, r) sont les mêmes. Au total le point singulier O 
peut présenter huit cas différents. Il peut être : 

1° un nœud : p=4, n=7—=$—0. w° caractéristiques passent au point O. 
Exemple : le système ë 


G) 
= 
è 

& 


2° un col-nœud : p=3,n—=1,r—=s—0. «> caractéristiques formant 
une hypersurface et une caractéristique isolée passent au point O; les autres 


restent à distance finte de O. Exemple : 


3° uncol:p=n—=2,r—=5s— 0. eux surfaces passent au point O formées 
chacune de ©' caractéristiques passant en ce point: les autres restent à dis- 
tance finie de O. Exemple : 


dE) dz du 


T y + © x U 


4° un col-foyer : p=n—=1,r—1,s—0. æ° caractéristiques formant une 
hypersurface admettent le point O comme point asymptote sauf l’une qui 
passe en ce point; une caractéristique isolée passe en O. Toutes les autres 
restent à distance finie de O. Exemple : 


dx d é dz du 


æ D Y 3 HU —z+u 


5° un nœud-foyer : p=2,n—0,r—<1,S$— 0. æ° caractéristiques sont en 
général asymptotes au potnt O et parmi elles «' formant une surface passent 
en ce point. Exemple : 
dx dy dz du 


ba +. Z+Uu —5+uU 


6° un col-nœud-foyer : p—2, n=r—0, s—1. æ' caractéristiques 
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formant une surface passent au point O et æ caractéristiques ATCRORE une 
autlr'é Sur face sont äasymplotes à ce point ; toutes les autres restent à distance 
finie de O. Exemple : 


dz -du 


Se LL ZI 


l 
= 


7° un foyer: p=n=0,r—2,s—0. © caractéristiques sont en général 


asymptotes au point O sans qu'aucune passe en ce point. Exemple : . 
ÉD AT LE RP: du 
DH —LEY su 3 Lu 


8° un joyer-col : p=n—=0o,r—=s—1. Deux surfaces formées chacune 
de æ' caractér 1sliques asympiotes au point O passent en ce potnt; les autres 
restent à distance finie de O. Exemple : 


GE RTE dy: da du 
THEY  —2Z+Y Zu 8 -Uû 


Si les quatre hypersurfaces (2) se coupent suivant une même courbe (C), 
en chaque point de (C) une racine de l'équation en À est nulle et l’on 
retombe en général sur les quatre cas distingués par Poincaré en un point 
singulier isolé de l’espace à trois dimensions : nœud, col, foyer et col-foyer. 
La courbe (C) est l’une des caractéristiques passant au point considéré. 

Dans le cas où les hypersurfaces (2) se coupent suivant une surface (S), 
en chaque point de (S) deux racines de l’équation en À sont nulles et l’on 

retombe en général sur les trois cas distingués par Poincaré en un point 
ne singulier du plan : nœud, col et foyer. La surface (S) comprend deux 
caractéristiques passant au point singulier considéré. 


ÉQUATIONS AUX DÉRIVÉES PARTIELLES. — Sur le problème de Cauchy 
pour un système linéaire d'équations aux dérivées partielles dans un 


ee domaine réel. Note de M. E. Prrrowsky, présentée par M. Élie Cartan. 
‘4 

=. Nous considérons dans cette Note les systèmes de la forme 

« | où k k 

“2 du; Dre y; Fe CEA 

L. () De 2) DA ae 

ne Ï=1 (&) ! 

ge 


> désignant la sommation SC à tous les k,20 dont la somme ne sur- 
(4) 
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passe pas un nombre M. Nous considérons les fonctions Af*:-" et f;comme 
fonctions complexes des variables réelles 4, æ,, ..., æ,, définies pour 
toutes les valeurs des x, et pour o<t<T, et nous examinons la solution u;, 
dans le même domaine. 
En suivant une idée de M. Hadamard, nous dirons que le problème de. 
Cauchy posé pour le système (1) est uniformément correct sur l'intervalle, 
(6, T}si: 
1° pour tout système de fonctions o(æ,, ...,æ,) bornées avec leurs 
dérivées partielles jusqu’à un certain ordre fini dans tout l'hyperplan 
(æ,,...,æ,), il n'existe qu'un seul système de fonctions w;, bornées 
avec euré dérivées qui figurent dans les équations (1), vérifiant pour 
‘chaque (ot, Lt<T) le système (1) et prenant pour = 1, les valeurs 
(HT RES AE 
2° les fonctions w; dépendent d’une manière continue, uniformément 
par rapport à t,, des fonctions ; et de leurs dérivées D bdles jusqu’à un 
certain ordre fini. 
. Si les coefficients AÏ:" ne dépendent que d’une seule vartable t et sont 
continues ét si les fonctions /; admettent des dérivées partielles bornées 
d'ordres assez élevés, la condition suivante est nécessaire et suffisante 
4 pour que le problème de Cauchy posé pour Le système (1) soit uniformé- 
“ ment correct dans l'intervalle (0, T). 
Condition À. — Les maximums des modules des fonctions 


Î 
v} “CE, Los As +++ On); 


satisfaisant sur l'intervalle (4,, T) au système 
F se gi SS Ds APE ere. (Le, VE b, 
4 Fes 771 j 
, ‘e i=1 (4) 
L et pour & — 1, aux conditions 
4 : 
# 


Li TN ec il, : £ 
10? AU, 


ne doivent pas croître plus vite qu’une certaine puissance finie du plus 
| grand des |&|(s—1,...,n) quand tous les à, ne prennent que des 
valeurs réelles et que max|a,|— c(s—1,...,n).. 

À _ La condition À est certainement remplie si, pour toutes les valeurs 
de t(o<t£T) et pour tous les x, réels les parties réelles de toutes les 


_ 
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racines du déterminant de la matrice 


D AU A Grp ape RE 


(Æs) 


(2) 


\ 


sont négatives, la sommation étant étendue à tous les k,2 0 dont la somme 
est égale à M, et E étant la matrice unitaire. 
L . . . 

On peut démontrer dans ce cas que, si les fonctions /; sont analytiques 


par rapport à æ,, ..., æ,, les fonctions u,(t, x,, ..., æ,) sont aussi ana- 


lytiques par rapport à æ,,...,æ, pour { >t, et l’on peut démontrer 
l'existence de la solution du problème de Cauchy en supposant unique- 
ment que les fonctions o;(æ,,...,æ,) soient continues et bornées. 


Mais si, même pour un seul Ho des «, réels et pour une valeur de 4, la 


partie réelle d’une racine au moins d’un déterminant de la matrice (2) est 
positive, la condition A n’est pas remplie. 

Pour que le problème de Cauchy soit posé correctement dans le cas 
des At l constants, il faut et il suffit que les parties réelles de toutes les 
racines de la matrice (2) ne tendent pas vers + « plus vite que /,Max|a,|, 


quand Max{a,|-- + ; maintenant dans la formation de la matrice (2) il 


faut étendre la sommation à tous les K,20, et non seulement à ceux des K, 
dont la somme est égale à M. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur la mesure invariante dans des groupes 
topologiques. Note ('\ de M. Béca ne Sz. Naëy, présentée par 
M. Elie Cartan. 


Un théorème important démontré par A. Haar (?) affirme la possibilité 
d'introduire dans tout groupe G métrique continu, localement compact et 
séparable une mesure invariante à droite et une autre invariante à gauche, 
jouissant des propriétés suivantes : tout ensemble borélien est mesurable 
(de mesure finie ou infinie), tout ensemble ouvert compact a une mesure 
finie, tout ensemble mesurable est contenu dans un ensemble borélien de la 
même mesure. L’invariance à droite (à gauche) veut dire qu'avec un 
ensemble mesurable E tout ensemble E.a (respectivement 4.E) est égale- 
ment mesurable, avec la même mesure (*). 


(*) Séance du 30 mars 1936. 

(?) Annals of Math., 3k, 1933, p. 147-160. 

(#) E.a signifie l'ensemble des points æ.4, où æ parcourt les points de E (a étant 
un élément fixe quelconque de G). 


px’. HE ES 
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M. J. von Neumann a démontré (') que, dans le cas particulier où G est 
lui-même compact, toute mesure invariante à droite est invariante aussi à 
gauche et que ces mesures ne diffèrent qu’à des facteurs constants près. 
Nous allons donner ici une démonstration directe et simple de ce théorème 
et d’un théorème analogue concernant les groupes localement compacts 
commutatifs. 

Soient w, et u, deux mesures sur le groupe G, supposé compact, la 
première étant invariante à droite, la deuxième invariante à gauche. 


Quel que soit l’ensemble ouvert Ne. il existe une suite de fonctions 


continues #,(æ) de sorte que o<A,(æ)<1, h,(æ) = 0 sur G— V, À,(x) +1 


sur Vi(?). 
| f--etde) 


En désignant par 
les intégrales par rapport à une mesure 1, le théorème de M. Fubini (*) 
nous donne la relation 


(1) (ateer) )pa(dæ) et = f sa) ) pa(dy) | pa (dx) 
\ 


(il M ici des intégrales de fonctions continues, qui existent sans doute). 
En augmentant n indéfiniment, nous obtenons 


[ce pa (dæ) = p(V NS TV) 
G 
et 
IECOMICAETA CNE PTT 
G 


La relation (1) devient dans le cas limite 
| Ba (V) pa(G)= pa(V) pa(G). 


Les deux mesures envisagées sont donc proportionnelles sur tout ensemble 
borélien, c’est-à-dire proportionnelles en général. IC OAV. D 


{*) Compositio Math., 1, 1934, p. 106-114. | 

(2) Par exemple : A,(x) —=inf{n.(x, G— V), 1] où (x, G — V) signifie la distance 
de z à l’ensemble fermé G — V. 

(*) Les mesures envisagées satisfont aux postulats de M. Carathéodory; la démons- 
tration du théorème de M. Fubini donnée par M. C. Carathéodory (Reelle Funktionen, 
p. 621-630) est donc valable aussi dans notre cas de l’espace produit G X G. 


“+ 
va 
?, 
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Soient maintenant Lt, et 1, deux mesures invariantes À droite sur un 
groupe localement compact Fe La mesure invariante à droite, définie pour. 
les ensembles boreliens B par | 


LB) = m(B) +1 (B), 


majorise la mesure ,. Comme, de plus, G est somme d’une suite d’en- 
sembles ouverts NUL (en vertu de la He il ya une fonction 
de Baire g(x), telle qn'on a : 


(2) BB = f #62) a (dx) 


pour tout ensemble borelien B (!). L’invariance à droite fournit la relation 


fatweta)=mB=mtBy= fl sta) utde)= fete.) (dé 
BE B 


B 
l'équation g(x)= g(x.y) doit donc être satisfaite pour tout æ, excepté au 
plus les points d’un ensemble (évidemment borelien et dépendant de y), 
dont la mesure 1. est égale à zéro. En appliquant un théorème bien connu 
de M. Fubini sur la fonction de deux variables g(æ+.y), nous obtenons 


nl 


que pour tout +, fixe n’appartenant pas à un certain ensemble nul par 


rapport à y, l'équation g(æ,.7)= 8(2,) = c est satisfaite presque partout 


par rapport à y. En désignant par Z l’ensemble exceptionnel, l’équa- 
tion g(æ)—c a donc lieu partout excepté aux points de l’ensemble æ,.Z. 
Pour G commutatif 1(x,.2) étant égal à u(Z.x,)= u(Z)—=0, nous 
déduisons de (2)la relation 
Pa(B)—c.p(B) 
et par analogie 
| DD) GC) 


La proportionnalité de u., et 1, est donc démontrée. 


(1) Cf. S. Sas, Théorie de l'intégrale, p. 255-253. 
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D A one Note 1 ) de M. Leoxrmas Kanronovircm, transmise par 


; Er + RE : es ire 


= | } un espaceduiype(B)(?), 
. = un à espace se ire et régulier (*°). 

< ous considérons les opérations linéaires qui transforment X dans Ÿ, 
Le c'est-à-dire les opérations additives de la forme y — = f(x) [IxEX;YEY | 
ces avec la norme nies © 'est-à- -dire telle quel la borne supérieure 


sup 


ls 


re € ie cette fois x is l’espace des no con- 
t), ; définies dans l'intervalle (a, b) avec la définilion suivante de 


FREE LE = sup, et 
ion aatate Us définie dans Pintervalle (a, _ 


on | $ 


it À = 


ées pour toutes les décompositions ET t AT se EU) 
alle (a, b). La borne MR de ces sommes s appelle la 


# 


à fonction y(t) dans (a, b): var. JC)». 


4 


> 

qu’une fonction à Hate bornée peut être présentée 
ne rence de deux fonctions croissantes et a une infinité 
au plus des painis de discontinuité. Au contraire elle pourrait 
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ne vérifier la condition de Lipschitz dans aucun point, et c’est là le point 
essentiel où elle diffère des fonctions à valeurs réelles. é 

Nous pouvons maintenant donner le théorème qui présente la générali- 
sation du théorème classique de M. Fr. Riesz : 

Tuéorème |. — La forme générale d'une opération linéaire qui trans- 
forme C dans YŸ est donnée par l'intégrale du type de Strelijes 


b Ë n ; 
ss )—— z(t) dy(t) = lim 2 (TI) GR) mA C NS 
jen [260 02 Him Zeb) » (60) 
\ 1 


[42 


où y(t) est une fonction quelconque à variation bornée. La norme de cette 
opération est 
b 
far. y). 
« 


2, X—L est l’espace des fonctions sommables æ(t), définies dans 
l'intervalle (4, b), avec la norme 


Nous dirons que la fonction y(t) vérifie la condition de Lipschitz dans 
l'intervalle (a, b) lorsque les quotients 


(a£t<8£b) 


tt 
ont la borne supérieure finie y,. On peut démontrer, dune le cas où æ mé L 


et y(v) vérifie la condition de Lipschitz, qu'il existe : limite 


# X h 


ë à SOS # 
ne mb CAE ACTE» où TE Te f 20 dt. 


14 
È b 
Nous désignerons cette limite comme CR) f æ(t)dy(t), carilest évident 


qu'elle coïncide avec l'intégrale du type de Radon. 
Tuéorèue Il. — La forme générale d'une opération qui transforme EE 
dans Y est donnée par Le 


AZ = f mL) dt) 


où y(t) est une fonction qui vérifie la condition de Lipschitzs. En 


outre, FA Va. 
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3. Soit X—=R 7 (n—1, 2, ...,1<p<+ æ) est l’espace vectoriel à 

n dimensions X={æx},æ—(x,,æ,,...,æ,), avec la définition suivante 
de la norme 


{ 
bel Cirs fe an la, PP. 


Introduisons maintenant la notion suivante. Soient 1<g<+, 
p—=g|lq—\1, et y, y: deux éléments quelconques de Y, posons 


My(Jas Ja) = sup (Li Ja + di Y 3). 
: ralP+ | 2e (P= 14 
Alors on a 
(1) Ma( Vos a) = Mq( Vas 2); 
(2) ml ya Pa da] = mme ya ya) yil: 
(3) ma (Vis Ye) —=sSup(iril el); 
(4) MY Vs) = (rl +721"), 


lorsque Ÿ est l’espace des nombres réels. Définissons encore 


My Vas Mass ce) Ju) 
par l'induction 


My( Ya; HET PA be Yr) = Mal my(, Vos pc ae Va); Ya: 


Puéorème [IT. — La forme générale d'une opération qui transforme R° 
dans Y est 
Da INT) = TIME DE Ve PER Lan 


OÙ Yi, Ya, +, Yn SOnt des éléments quelconques de Y. La norme de l’opéra- 
tion est 


hf = Ma Y2)+ :., Jn) | SE Re | 


l 


Marquons l'inégalité de Hülder généralisée 


M nn | SD (2, Dose cu Pa): Ma Ya, Vas vec Yn). 


\Yy 
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HYDRAULIQUE. — Expériences sur les piles de barrages déversoirs à profil 
aérodynamique et à contractions nulles. Note (!) de MM. Léopoi Escanne 
et Georces SasaTuE, transmise par M. Charles Camichel. 


L'un de nous (?) avait étudié le profil optimum de barrage déversoir 
dont il avait indiqué la détermination pratique. Dans ce même travail, il 
avait proposé une méthode pour la détermination de piles à profil aérody- 
namique susceptibles de présenter un net avantage vis-à-vis des profils 
usuels. 

La méthode est la suivante : on trace, dans un plan, un profil d’aile 
biconvexe symétrique; on déforme ensuite ce plan, en l’appliquant sur la 
surface cylindrique constituant le déversoir, de telle sorte que le profil, 
d'axe normal aux génératrices du barrage, ait son maître couple au voisi- 
nage du point le plus haut du sommet. On obtient ainsi, sur le barrage lui- 
même, une courbe qui constitue la base de la pile : la ee latérale de 
Le est alors déterminée par l’ensemble des lignes équipotentielles 
s'appuyant sur cette courbe et préalablement déterminées par la construc- 
tion de Prasil pour l'écoulement plan sur le déversoir. 


Dans la note actuelle, nous exposons les résultats que nous avons obtenu 


en étudiant expérimentalement de telles piles placées sur un barrage à 
profil optimum. 

Le modèle fonctionne sous la charge de 0",16 au- —— du seuil et il est 
surmonté de piles déduites d’un profil Joukowsky de longueur 0",5o de 


maître couple 0",1065. La distance d’axe en axe entre piles est de om 204; LE 


l'extrême pointe du profil est tronquée ( fig. 1). 
L’écoulement est extrêmement régulier ( /ig. 2); après son passage au 


droit du maître couple la nappe déversante ne décolle pas de la pile et : 


s’épanouit sur le parement aval du barrage; les contractions ne sont pas. 
visibles. À 
Exprimons le débit du déservoir par la formule 


Q= 1m [2 = | h V2 &h, ; : eo 


(*) Séance du 30 mars 1936. 
() L. Escanns, Revue Science et Industrie, 236, septembre et octobre 1933, 
p- 467. 
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dans laquelle 77 est le coefficient de débit du déservoir, en l’absence de 
piles, n le nombre de contractions, L la longueur totale du débouché du 
seuil entres piles, À la charge au- do du seuil et « un coefficient caracté- 
risant la contraction. - 

On trouve, pour h= 0",16, L= 1",469 et n — 10, que & a une valeur 
sensiblement due. 

En supprimant toute la us de piles aérodynamiques située à l'aval 
du maître couple, nous nous sommes rendu compte que cette suppression 
ne modifie en rien la valeur du débit vis-à-vis du cas des piles entières et ne 
trouble en rien la régularité de l'écoulement (fig. 3). 

Nous avons enfin comparé les résultats ainsi obtenus à ceux que four- 
nissent trois autres profils de piles, montés sur le même barrage et dont la 
figure 1 donne les caractéristiques; les contractions deviennent visibles et 
l’on obtient, avec la même charge de 0", 16 au-dessus du seuil, les valeurs 
suivantes de & : 


Pour le promis Te eRRnse X—0,10 
Pour:e-prot-2i RER Te RE OUT 
PourJeprofil3®; ve AO ARE a4—0,70 


Ces résultats montrent le net avantage des piles à profil aérodynamique. 


AÉRODYNAMIQUE. — Æchanges thermiques entre un corps chauffé et l'air, 


quand le corps a une grande vitesse par rapport au fluide. Note (!) de 


MM. Eomoxp Brun, Marcez Jampy et RoBerr LecapowneL, transmise 


par M. Charles Fabry. 


‘1. Nouvelle définition du coefficient de convection forcée. — Un solide, 
de surface totale S, est animé, par rapport à l’air, d’une vitesse relative +. 
On lui fournit, sous forme électrique par exemple, une puissance con- 
stante W. Le corps prend, à la vitesse +, une température de régime t qui 
correspond à l'égalité entre l'énergie reçue par le corps et celle qu'il cède à 
l'atmosphère pendant le même temps. On définit généralement le coeffi- 
cient moyen h, de convection forcée du corps à la vitesse v par la relation 


(1) Mrs), 


(*) Séance du 30 mars 1936. 
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où #, est la température de l’atmosphère. C’est sur cette relation que sont 
fondées habituellement les méthodes de me$ure ("). 

Ea définition précédente du coeflicient k, a l’avantage de la simplicité, 
mais elle ne correspond pas au concept que l’on se fait de la convection et 
elle masque entièrement le mécanisme des échanges thermiques aux 
grandes vitesses; cela parce que, dans le bilan énergétique que représente 
l’équation (1), on n’a pas fait figurer la puissance P transformée en chaleur 
(surtout à cause du frottement) par le déplacement relatif du solide dans 
le fluide. Nous définirons donc un nouveau coefficient de convection k en 
remplaçant l'équation (1) par la relation 


(ay Pb W+P=AS(E— ta). 
La nécessité et l'importance du terme P sont montrées par le fait que, si 
la puissance apportée à l’intérieur du corps est nulle (W — 0), on observe 


un échaufflement 4—1, du solide, qui est important aux grandes 
vitesses (*?) et 


(3) HP—RS( EL). 


En tenant compte de (3), l'équation (2) prend la forme 


(4) W—=RAST[(E — ta) — (5 — ta)] 
ou 
(5) W—=AS(I—- 4). 


La formule (5) diffère de (1) et, par suite, la définition de k diffère de 
celle de h,, en ce que la température ambiante z, a été remplacée par la 
température {, que prend le corps, déplacé à la vitesse +, sans qu'on lui 
fournisse intérieurement d'énergie. 

Il. Mesure du nouveau coefficient de convection forcée. — Nos expé- 
riences effectuées dans des souffleries rapides, ont porté, d’une part, 
sur des fils placés dans un plan perpendiculaire à la veine (anémomètre 
à fil chaud), d'autre part, sur un tube cylindrique à génératrices 
parallèles à la vitesse et terminé par un bout arrondi faisant face au vent 
(extrémité d’une antenne Badin); elles ont été poussées jusqu’à des 


(*) Voir cependant VERNOTTE et BLouIN, Publications du Ministère de l'Air, n° 36, 
1933. 
(*) Voir E. Brun, Thëse, Paris, 1935. 


C. R., 1936. 1« Semestre. (T. 202, N° 14.) 88 


CORTE OPA ART 


é ; 
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vitesses de 170 m/s. Comme, dans une expression monome du coefficient },. 


la vitesse v et la masse ue © du fluide doivent figurer avec le méme 
exposant, nous sommes conduits, dans le cas des mesures en soufflerie, à 


exprimer h en fonction de la vitesse réduite v0/0,, où 5, est la masse spéci- 


fique de l'atmosphère extérieure à la soufflerie. 

Les valeurs expérimentales de h en fonction de la vitesse réduite se 
placent sur une courbe uniforme qui peut se traduire par une expression 
monome. (Au contraire, si nous portions les valeurs de h, en fonction de 
la vitesse, nous aurions une courbe de forme peu régulière présentant un 
maximum dont l'interprétation serait difficile sans les considérations pré- 
cédentes.) Dans le cas particulier du cylindre, nous trouvons —#(v9/0,)°: 
avec k voisin de 400 C. (x. S. Pour des fils très fins l’exposant est voisin 
de 0,4. 

TI. APPLICATIONS. — Pour voir ce qui se passe dans la pratique quand 
un corps chauffé se déplace rapidement dans l'air (radiateur, dispositif 


antigivreur d'avion, etc.), remplaçons dans la formule (4) les valeurs de 


et de(r, —1,)respectivement par les expressions £(ve/0,)"et A 6? que l'expé- 
rience nous a permis de déterminer. Nous avons 


(6) Wat) ste t;) — Art]. 


0 


Dans une atmosphère à densité constante, nous pouvons poser 


pv | : 
x(£) S==constse—# a 
Po 

et nous aurons . 


À cause du terme en v" (n inférieur à 1), aux faibles vitesses, le corps 
se refroidit rapidement quand la vitesse augmente. Cependant, le rie 
sement est de moins en moins rapideet, pour la valeur v,,— (n W/2ABY/"#, 
la différence {—1, passe par un minimum. Quand la vitesse dépasse la 
valeur +, la température du corps remonte, car le terme en +? devient 


‘alors prépondérant. 


Nous aurions pu interpréter la formule (6) de façon différente en sup- 
posant constante la différence : — 4, entre la température du corps et celle 


de l'atmosphère : la puissance W qui peut être fournie au corps, nulle. 


pour les vitesses 6 et CR, passe par un maximum pour la 
vitesse [ n(t1—1,)/(2+ n)A]". 


SES SÉANCE DU 6 AVRIL 1936. 1259 


PHYSIQUE SOLAIRE. — La couronne solaire en 1935. 
Note (!) de M. Bennar» Lvor, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Observation directe. — En 1931, au Pic du Midi, j'avais obtenu, à l’aide 
d’un coronographe de 13°" d’ ouverture, quelques. ichés montrant nelte- 
ment la forme de la couronne intérieure, mais l’image de la couronne, 
donnée par cet instrument, n’était pas assez. contrastée po apparaître 
directement à l'oculaire. 

Pendant les mois d’août et septembre 1935, j'ai repris les observations 
au Pie du Midi, avec un nouveau coronographe de 20°" d'ouverture (?). Le 
15 août, à travers un filtre orangé, on voyait au Nord-Ouest, dans l'angle 

de position 308°, un fuseau sensiblement radial, haut de 2’ environ qui se 
distinguait des protubérances par ses contours mal définis et par sa teinte. 
Au spectroscope, ce fuseau ne montrait pas les raies chromosphériques, 
tandis que les raies coronales 5303 et 6374 s'y trouvaient renforcées; il 
appartenait donc à la couronne. De part et d’autre on voyait des espaces 
sombres et quelques jets plus faibles. 

La forme de cet ensemble a varié lentement au cours de la journée du 15. 
Le 16, le fuseau central s'était atténué tandis qu’un nouveau jet plus intense 
avait pris naissance. Cette formation, enregistrée sur plusieurs clichés, 
était encore visible le 19. 

Spectre de la couronne. — Le spectrographe employé pour cette étude 
comporte un réseau plan de Rowland très lumineux dans l’infrarouge et 
dont la surface striée mesure 8°" ainsi que trois chambres photographiques 
dont les foyers respectifs sont 1", 35° et 8,5. Il est fixé au coronographe 
de 20° d'ouverture le long de la partie inférieure du tube. On peut donner 
à La fente du spectrographe une orientation quelconque en faisant tourner 
l’ensemble des deux appareils autour de l’axe du coronographe. 

Dans le vert et dans le rouge, le foyer de 1"était utilisé avec le deuxième 
ordre du réseau; la dispersion était.en moyenne de 7,5 À par millimètre. 

Entre 5000 et 5700 À, les spectres montrent la raie 5303 remarquable- 
ment intense, fs ne portent cependant aucune trace des raies voisines 5118 
et 5536. J'ai cherché ces deux raies visuellement sans succès, en divers 
pass du bord solaire. 


 (*) Séance du 30 mars 1936. 
ee) Comptes rendus, 202, 1936, p. 392. 
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Entre 6300 et 6800 À, les clichés montrent la raie 6374 avec une 
intensité remarquable, ils montrent également, vers 6702, une autre raie 
d'émission, beaucoup moins forte, mais cependant très nette. Cette raie 
découverte par Grotrian, à l’éclipse du 9 mai 1929, n'avait pas été observée 
depuis. Par contre, on ne voit aucune trace de la raie 6976 découverte à 
l’éclipse du 21 octobre 1930, par Mitchell et jugée par cet observateur 


beaucoup plus intense que la raie 6703. 


Entre 6800 et 7600 À, aucune raie d'émission n'apparaît sur les spectres. 
Au début de l’infrarouge, entre 7600 et 8800 À, j'ai pris de nombreux 
clichés avec la chambre de 35°" et le deuxième ordre du réseau. La dis- 
persion était de 18 À par millimètre. Tous les spectres montrent, vers7892À, 
une forte raie d'émission comparable, en intensité, à la raie 6374 et qui 
s'élève à 3’,5 du bord solaire. C’est une nouvelle raie coronale. 
D'autres clichés ont été obtenus entre 8200 et 10300 À, sur des plaques 
Calzavarra, avec le foyer 35°" et le premier ordre du réseau. Leur dis- 


persion est 4 42 À par millimètre, les temps de poses ont atteint 3 heures. 


Ces spectres ne montrent aucune raie attribuable à la couronne. 

Quelques essais ont été faits à la fin de septembre, en vue de déterminer 
la répartition de la lumière des raies coronales autour du Soleil. La fente 
rectiligne du spectrographe était remplacée par une fente circulaire à 
l’intérieur de laquelle on formait l’image du disque masquant le Soleil. La 
dimension de cette image était ajustée de manière que la fente coupe la 
couronne à 1’ du bord solaire environ. La raie infrarouge, photographiée. 
ainsi le 27 septembre, possède une répartition très régulière avec quatre 
maxima à peu près égaux vers le 25° degré de latitude. Cette répartition 
est très différente de celle des raies 5303 et 6374. 

De retour à Meudon, les appareils ont été installés sur la table équato- 
riale. Quelques belles journées d'octobre m'ont permis à plusieurs reprises 
d'observer les raies 5303 et 6374 et de les photographier ainsi que la raïe 
nouvelle 7892. La raie 6703 apparaît, faible mais certaine, sur un cliché 


pris le 8 octobre à 11"15 alors que la brillance du ciel près du bord solaire 
s'était abaissée à {0 millionièmes de celle du Soleil, chiffre très rare à 
Meudon. . L 

Longueurs d'ondes et courbes de lumière des raies coronales. — Les cliehé 
ont été mesurés par M. H. Grenat, directement et par moi-même, sur des 
enregistrements obtenus au He opho née ils ont donné, pour Fe raies 


coronales, les longueurs d'ondes suivantes GAS en énisre interna- 
tionaux : 
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Raïe-verte..:.. ele 09029420 ;02 Raïe de Grotrian... 6701,73 + o,où 
Hateronser ie 6374 ,50 € 0,03 -Raïe nouvelle...... 780F.0 0179 


Ces quatre raies présentent, sur les spectres, des largeurs trèssupérieures 
à celles des raies solaires. J’ai pu déduire des enregistrements les courbes 
de lumière relatives aux trois premières, avec une précision satisfaisante. Il 
fallait, pour cela, tenir compte de la déformation introduite par le spectro- 
graphe et par le microphotomètre. 

Le contour véritable d’une raie coronale peut être calculé en partant des 
contours relevés expérimentalement sur le même spectre, pour cette raie 
ét pour une raie solaire voisine pratiquement monochromatique. Le calcul 
direct exige la résolution d’un grand nombre d'équations. J’ai préféré 
chercher par tâtonnement une courbe qui, lorsqu'on la combine avec le 
contour expérimental d’une raie solaire, reproduise le contour expéri- 
mental de la raie coronale. J’ai obtenu ainsi, pour les trois premieres 
radiations, des courbes trés voisines de celle qui donne la répartilion des 
vitesses radiales des molécules d’un gaz. Leurs largeurs équivalentes 
sont : 0,80 À pour la raie 5303, 0,97 À pour la raie 6374 et 1,07 À pour la 
raie 6702. La raie 7892 semble encore un peu plus large. Les autres raies 
du spectre coronal pourront sans doute être éludiées par les mêmes 
méthodes, au voisinage du prochain maximum d'activité solaire. 


ASTRONOMIE STELLAIRE. — Sur l'énergie cinétique. des étoiles. 
Note de M. Pierre SaLer, transmise par M. Ernest Esclangon. 


M. Mineur a étudié (!) l'influence de la diminution de masse due au 
rayonnement sur l'énergie cinétique des étoiles et, par suite, sur l’équi- 
partition de l'énergie entre les divers groupes stellaires de la Voie lactée. 
On peut ajouter que d’autres causes peuvent faire varier la force vive d’une 
étoile. £ 

- Pour expliquer la longue durée de l’évolution des étoiles, nous avons 
supposé, en 1911, que leur matière pouvait se transformer totalement en 
énergie rayonnante, mais nous ajoutions que : « Si l’on admet que l'énergie 
intra-atomique est de l’ordre de 10*° ergs par gramme de matière, il suffira, 
pour que le Soleil dure indéfiniment, qu'il reçoive 2°# de matière par heure 


(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 710. 
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et par mètre carré de sa surface. En fait, cette quantité-est presque égaleà | 
celle qui tombe effectivement sur le Soleil si l’on accepte l'évaluation de 44 
Nordenskiôld, citée par Arrhenius, pour la quantité de météorites et de | 
poussières qui tombe sur la Terre (‘) ». = 

, Aujourd'hui, on peut toujours admettre la même densité pour les pous- 
sières cosmiques situées près de la Terre, mais on a constaté que cette den- 
sité est beaucoup plus faible dans Pespace qui nous sépare des étoiles, et 
surtout des lointaines nébuleuses spirales (?). 

Notre théorie ne fournit donc pas une source indéfinie d'entretien de la 
masse des étoiles pour l’avenir. Mais dans le passé, cet effet a pu être beau- 
coup plus considérable que celui de la diminution de masse par rayonne- 
ment, et a pu modifier l’énergie cinétique de l'étoile. 

Dans la théorie de la Relativité et si le rayonnement se fait sphériquement 
par rapport à des axes liés à la source, comme l’admet M. Mineur, le rayon- 
nement ne change pas la vitesse de l'étoile (*). Alors l'effet de la matière 
cosmique reçue par l'étoile et l’effet de son rayonnement s'ajoutent ou se 
retranchent pour faire varier l'énergie cinétique de l'étoile, suivant que la 
matière cosmique avait primitivement un mouvement d'ensemble nul par 
rapport à l’espace fixe ou par rapport à l'étoile. 11 en est de même pour 
l'équipartition de l'énergie. Mais, même si ces deux effets agissent en sens 
contraire, ils ne s’annulent sans ne pas. La contradiction subsiste donc 
entre l’équipartition de l'énergie et les variations de masse des étoiles au 
cours de leur évolution. 


- 


27, 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur quelques phénomènes saisonniers présentés par 
la planète Mars en 1935. Note (*) de M. G. Fournier, présentée par 
M. Aymar de La Baume Pluvinel. 


L’exposé ci-dessous résume les principales conclusions tirées des obser- 
vations de Mars fäites au cours de la dernière opposition, du 26 mars au. 


() Revue du Mois, 11, I9I1, P. 410€ ÉS 
. (*) Ce vide extraordinaire pourrait être un argument en faveur de la théorie de 
à l'Univers en expansion. 

3 (*) Nous avons fait remarquer (Journal des Observateurs, 10, 1927, p. 59) que, 
à wème dans l'hypothèse d’un éther fixe, on pouvait imaginer des modes d'émission tels 
À que le rayonnement se fasse sphériquement par rapport à la source et non par rapport 
2 à des axes liés à l’éther. 


(*) Séance du 23 mars 1936. 
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12 juin 1935, à la station astronomique installée à cet effet à Chelles, par 
M. Jarry Desloges. L'instrument est un réfracteur apochromatique de 
22" d'ouverture. 

L'intérêt de ces conclusions réside, en particulier, dans la confrontation 
des résultats obtenus avec les faits enregistrés à la station astronomique 
Jarry Desloges de Sétif, aux oppositions martiennes de 1918 et de 
1920 (!}, toutes deux comparables, au point de vue saisonnier, avec l’oppo- 
sition récente. 

En 1935, suivant la longitude héliocentrique 196°, le bord de la calotte 
polaire boréale a déjà rétrogradé jusqu’au 85° degré de latitude. Pour cette 
même longitude héliocentrique en 1920, ce bord n'est pas encore au 80° 
parallèle. C’est avec un retard de 60 jours terrestres sur 1935 qu'est franchi 
le 85° en 1920 (long. hélioc. 225°). 

Cette même année 1920, le bord de la calotte polaire, 48 jours après le 
solstice d'été, s’établissait encore vers le 75° parallèle, avec un retard 
extrêmement important sur 1918, soit près de trois mois terrestres; du 
reste en 1918, le 85° de latitude avait été atteint près de 30 jours plus tôt 
qu’en 1920. 

Ainsi la comparaison de ces trois oppositions 1018: 1920 et 1939 
semblerait-elle autoriser à conclure que la saison fut, dans l'hémisphère ! 
boréal de Mars, particulièrement tardive en 1920, et que c’est en 1935 
qu’elle fut, et de beaucoup, le plus précoce, si l’on se place exclusivement 
au point de vue de l’évolution du cap polaire. 

La première observation faite par nous, en 1935, d’une plage blanche 
sur Lernuria Regio, au voisinage immédiat de la calotte polaire, coïncide 
avec la première présentation favorable du globe planétaire (22 avril, 
long. hélioc. 20/4°). En 1918, l'observation en avait été faite aux stations 
Jarry Desloges aussitôt que le permettait le retrait du cap polaire en ces 
régions, c'est-à-dire à une date qui correspond à une longitude héliocen- 
trique de 164°. Cette année-là, la plage claire de Lemuria persista de manière 
à être encore observée 49 jours après le solstice d'été, et probablement 
même un.mois plus tard. Tant en 1935 qu’en 1918 les aspects de ce phéno- 
mène clair furent très similaires. 

En 1920, quoique la région de Lemuria eût montré quelque clarté dès 
le 21 avril, ce n'est que vers la longitude héliocentrique 227° que la blan- 
cheur apparut bien caractérisée, et comparable à ce qui avait été observé 


(} Observations des surfaces planétaires, 6 ex 7. 
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en 1918. Ainsi le phénomène ne se manifestait en 1920 qu’à une époque 
extrèmement tardive, soit 111 jours après le solstice, c'est-à-dire en plein 
élé martien. nes 

La blancheur de Lemurta, observée pour la première fois par Schiapa-. 
relli en 1888, et qui figure sur les cartes de E. Antoniadi sous le nom 
d’Olympia, est un phénomène saisonnier sans doute constant. Il est probable 
qu’au début de chacune de ses apparitions, il procède de la même origine 
que la calotte polaire, c’est-à-dire, vraisemblablement, d’une précipitation 
au sol. Mais il ne fait aucun doute que, dans la suite, sa nalure devient 
exclusivement d’ordre atmosphérique. 

Une autre formation claire importante, observée en 1935 sur erne Regto, 
également au voisinage immédiat du cap polaire, ne correspond à rien de 
similaire au cours des deux autres oppositions, et tout porte à croire que 
ce fut aussi un phénomène d’ordre purement atmosphérique. 

On doit, d'autre part, à notre sens, attribuer à un immense voile nébu- 
leux une vaste bande dépourvue de tout détail topographique, observée en 
mars et en mai sur Scandi et ses environs, et jusqu’entre les deux Pro- 
ponts, de part et d’autre du 5o° parallèle. Rien de semblable n'existait là 
ni en 1918 ni en 1920, du moins sur pareille étendue. 

Les caractères mamifestés par la zone obscure entourant la calotte 
polaire se rapprochent, par son irrégularité de teinte, de ceux qu’elle 
montra tant en 1918 qu'en 1920. Mais seul Lacus Hyperboreus y représen- 
tait une masse importante el très sombre, comparable à ce qui fut ohservé 
aux deux autres positions. Lacus Hyperboreus paraît bien être, en toutes cir- 
constances, comme le réservoir principal, et de beaucoup, où s’accumule- 
raient pour un temps les produits sombres issus du retrait de la calotte 
polaire. 

Les observations faites par nous depuis 1907 sur la calotte polaire aus- 
trale ont mis en évidence une relation certaine entre la frange sombre qui 
la borde à ses périodes de retrait et les plages obscures de basses latitudes : 
il s'agit de trainées ou chenaux assombris gagnant en intensité à mesure que 
la saison s’avance. C’est donc à un phénomène du même ordre.que nous 
sommes conduit à attribuer la longue traînée sombre, si caractéristique, 
observée en avril 1935 entre Lacus Hyperboreus et Nodus Alcyontus, et pro- 
longée du reste par Nepenthes jusqu’à Syrtis Major. 

Faut-il rapporter à cette circonstance l'intensité et la définition excep- 
tionnelles de la partie Nord de Syrtis Major, contrastant avec l’indécision 
de toutes les autres formations topographiques de l'hémisphère boréal ? Il 
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est en tout cas un fait bien certain, c'est le retard important et général, 
hormis ce cas particulier, constaté en 1935 dans l’évolution saisonnière des 
régions sombres de l'hémisphère boréal, par rapport aux deux oppositions 
prises ici comme termes de comparaison. Retard d'autant plus expressif 
qu'il est simultané à une régression plus avancée de la calotte polaire. 

Cette contradiction, au moins apparente, tendrait à faire conclure que 
les brumes, ou autres phénomènes atmosphériques nébuleux, circumpo- 
laires, joueraient dans le climat martien, un rôle plus important que la 
disparition progressive de la calotte polaire elle-même. C’est en effet par 
un plus grand développement et une persistance plus marquée des nuées 
claires que l’opposition de 1935 se distingue aussi des deux autres. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la polarisation des ondes de Dirac. 
Note (') de M. Jacques Wanrer, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous étudions la diffusion d’une onde monochromatique plane de Dirac, 
d’impulsion p, se propageant parallèlement à l’axe des z, par une sphère 
de potentiel constant (?}). Nous voulons suivre la méthode applicable aux 
ondes de de Broglie : mais, comme il est usuel en théorie de Dirac, nous 
raccorderons les ondes W',, W,, W,, W,, sans leurs dérivées. Ceci revient, 
en coordonnées polaires, à raccorder, sur la surface de la sphère de 
potentiel, les deux fonctions du rayon vecteur FetG. 

Nous remarquons que l’on a 


. C. Gt: à \ 

GT (pr), Fy= 3 (pr) (, ERA 5)? 
Vpn Ti PPT \ 2; 
const. É const. ire x 
Ge en J, DODR)RRE RT— — J, (pr) (j EYE _ \ 
WDREART pro AT \ 2.) 


| j nombre quantique interne, £ nombre quantique azimutal (*}), J fonctions 
de Bessel]. Nous voyons donc, par raison de symétrie, que les déphasages 
subis par les ondes F et G, pour j —#+1/2, sont respectivement les 


(*) Séance du 30 mars 1936. 

(2) Voir Darwin, Proc. Roy. Soc., 118, 1928, p. 654; Morr. Proc. Roy. Soc., 135, 
1032, p. 429; L. pr-Broque, L'électron magnétique, Paris, 1934. 

(#) Plus exactement, À joue le rôle de ce nombre, mais est défini d'une facon plus 
compliquée. Plus loin, # — nombre équatorial — 1/2. 
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mêmes que ceux subis par les ondes G et F et aux : mêmes 
fonctions de Bessel, pour j = #—1/2. d | 
 L’onde plane, ayant son moment magnétique dirigé vers 05, sera 


AE 


.2nipz s 
W, - ZE .XAe ere Le =. 5 
2nips P + 
F',—= Ae se è j: Na 
: Re Te WN 
; > ——— + nc di 
4 à C: 


(W, énergie; h, m, c, constantes usuelles). On r babe en ajoutant 1e À 
solutions suivantes et en sommant par rapport € à l'indice F (nous faisons g=0) 
- (cf. Darwin, loc. cit. pour les notations): & 


FE de A nnrpien 
Rs ASE) Pr, 5 : ee MA Pad 2 
PE Ph Jo 2 Pr 1P},J au ee 
Fi (Æ te DPed, n =. : Pad, ne 
PE FRS à = Fa Y,— Pile 
On obtiendra l'onde 
e W,—B1 eripsih, E W,=— W,—o ; ë 
V=B. SES TE re a s TER 
ayant son moment magnétique Vers — Oz, à e aide des he 
j=h=iu=—) F=kEevu=Y 
Fées APE dns EPL, » Ds 
= Prid, 4 = P(EEET) Pr, 35 Fe 
Himulie Me Pi, 7 RAC à 
Mi APIT, à ee : | : EE 
; ARTS Le @ 


Si nous introduisons les déphasages dans les fonctions de Bessel, nous SR 
voyons que les ondes diffusées peuvent s’écrire sous la forme 


ue LA FH BE) RAR. LINE 
u, = A(— A BY USAGE BEN IRIONEES 


Nr | 
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et g étant des séries de fonctions de Hankel, multipliées par les coefficients 
de phase. Si nous écrivons, maintenant, les expressions des flux diffusés 
dans le plan 20 x, 9 = 0, nous voyons qu’elles ne font intervenir A et B que 
par l'intermédiaire du facteur de normalisation | À | + |B |*. Bien entendu, 


il faut prendre les composantes du quadrivecteur densité-flux. 


Nous voyons donc qu’une onde monochromatique plane de Dirac ne doit 
pas présenter de phénomène de polarisation par double diffusion, ce qui 
explique le résultat négatif des recherches expérimentales faites à ce sujet. 


= 


ÉLECTRICITÉ. — Production des faisceaux intenses d'électrons lents. 
Note de M. Rexé Pranior, transmise par M. Aimé Cotton. 


Nous avons eu besoin au cours de nos recherches sur l’excitation des jets 
atomiques par des faisceaux d'électrons de réaliser des courants électro- 
niques intenses sous basse tension, Nous avons été arrêté par la diminution 
très rapide de l'intensité lorsque le champ accélérateur diminue. Celui-ci 
ne suffit plus à contrebalancer la charge d'espace autour du filament et 
quel que soit le chauffage de celui-ci, l'émission demeure trés faible. 

Le canon à électrons habituellement utilisé est placé dans un champ 
magnétique grossièrement uniforme ayant la même direction que la 
vitesse des électrons. Ce champ canalise ces derniers suivant ses lignes de 
force et Les empêche de se disperser dans l'appareil. Le canon comporte 
une grille et un filament placés très près l’un de l’autre. La plaque, au même 
potentiel que la grille, est située à une quinzaine de centimètres de celle-ci. 
C’est dans l'intervalle grille plaque, parcouru par les électrons avec une 
vitesse constante, que se trouve le jet atomique. 

La difficulté qu'il y a à obtenir des électrons lents par simple diminution 
de la tension grille, nous a amené à placer entre le filament et la grille 
principale une grille auxiliaire accélératrice. Celle-ci est portée à un haut 
potentiel positif. Elle crée ainsi à la surface du filament un champ suffisant 
pour obtenir une forte émission. 

La grille principale, ainsi que la plaque, sont portées à un potentiel 
positif beaucoup plus faible. Les électrons, accélérés par la première grille, 
sont ainsi ralentis par le champ électrique régnant entre célle-ci et la 
grille principale de sorte qu'ils traversent le jet à faible vitesse. 

Nous avons pu, avec ce montage, obtenir les résultats suivants : 


MALE, Hé 


BR 0). ©. 
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Émission totale du filament............. 220 milliampères 
Première grille (accélératrice)......... . bo mullis sous 700 volts 
Deuxième grille (retardatrice)........... 65 » 70 
Pique rare Re ne TR RRe 1Ob ) 70. » 


Le montage normal (sans ralentissement des électrons) conduisait, en 
mettant simplement 70 volts sur la première grille, aux nombres suivants : 


Émission totale du filament........ -.. 5, milliampères ? 
Prenireresrille Site ee 2,5 millis sous 7o volts 
Détrxième srl eerses eee ste I » 70 » 
PIRQUE ER NET ER NE A e l » 70 » 


On voit que la méthode utilisée ici augmente beaucoup l'intensité du 
faisceau d'électrons lents dont on peut disposer. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la synthèse de l’ammoniac par pulvérisation catho- 
dique du plomb. Note de MM. Pierre Jozusois et Francois OLuer, 
présentée par M. Henry le Chatelier. Fu 


Nous avons montré (!) que la synthèse de l’ammoniac se produit très 
facilement lorsqu'un mélange N, + 3H, circule sans atteindre la colonne 
posttive autour de la cathode d’un tube à vide en fonctionnement. Comme 
nous avons attribué cette synthèse à la catalyse due aux particules de 
métal projetées cathodiquement, nous devions vérifier si les résultats 
obtenus avec le plomb qui se pulvérise d’une manière intense concordaient 
avec ceux que nous avons déjà publiés pour d’autres métaux (loc. cit.). En 
effet, en faisant traverser par un courant raréfié de 3H; + N, une atmo- 
sphère de plomb pulvérisé cathodiquement on peut mesurer la quantité 
d’ammoniac formé en fonction de l'énergie électrique employée à pulvériser 
le métal. Lorsqu'on est encore loin d’avoir atteint l'équilibre, le rendement 
est sensiblement proportionnel à l'énergie dépensée; il suffit donc, au cours 
de ces expériences en circuit gazeux fermé qui durent environ une heure, 
de mesurer la quantité d'ammoniac formée en dix minutes et de la rapporter 
au point volts-ampères dépensés dans le‘tube à vide. 

Nous avons ainsi trouvé que, pour un courant de 30 milliampères avec 


(1) Comptes rendus, 201, 1935, p. 62. 


print Et 
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une cathode de plomb de 25°", le rendement augmente en fonction de la 
pression comme le montrent les nombres suivants : 


oc 


Pression en mm. L. 2 20. 
Nombres de watts utilisés pour 


fabriquer kr Nec 3,09 1 , 80 1,08 0,83 0,55 


En laissant longtemps le même gaz soumis à cette pulvérisation catho- 


dique nous avons constaté l'existence d’une limite dont le taux diminue 


avec la pression. 


Préessionén millimètres, 511.2. eau 110 PA 3 4. 8. 13 20. 


Ammoniac pour 100 dans l'équilibre final. .... D MT DDR DE TO DD 00 


Nous avons calculé au moyen des abaques de M. Pierre Montagne à 
quelle température correspondent ces taux de dissociation et ces pressions 
en admettant que l’azote, l'hydrogène et l’ammoniac soient en équilibre 
thermodynamique. Les températures ainsi calculées sont les suivantes : 


Préssion-en-millimetres.- 5. 4 times ver 2: hi) 4, 8. 19 20, 


lempérathrermemiirade nr... 38 07 66 85 10/ [18 


On voit que l'équilibre constaté en réalité est très voisin de l’équilibre 
thermodynamique, étant donné que la température de fonctionnement de 
notre tube à vide était certainement au-dessous de la température de fusion 
du plomb dans sa partie la plus chaude (cathode) et au-dessus de la 
température ordinaire dans sa partie la plus froide. 

Ceci montre donc que la catalyse par projection cathodique est ‘un 
moyen extrèémement puissant, puisqu'il amène dès la température ordinaire 
au voisinage de leur position d'équilibre des systèmes comme N,+3H, 
qui doivent sans catalysateurs être chauffés à haute température pour 
atteindre leur composition d'équilibre. 


_ 


 MAGNÉTISME. — Æssar d'interprétation du moment à saturation des 
ferromagnétiques. Note (') de M. L. Née, présentée par M. Pierre 
Weiss. 


Jusqu'ici, pour les ferromagnétiques de la famille du fer, il a été impos- 
sible d'interpréter de façon satisfaisante le moment à saturation et de le 


(*) Séance du 16 mars 1936. 
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relier au moment déduit de la constante de Curie. D'autre part le moment 
magnétique d’un atome dépend certainement de la nature des atomes 
voisins comme le montrent les résultats de Fallot (*). : 

Or les constantes de Curie des ferromagnétiques, corrigées de la varia- 
tion thermique du champ moléculaire (?), montrent que le nickel, le 
cobalt et le fer possèdent respectivement 1,2 et 3 spin non compensés par 
atome, soit des moments à saturation de 5,10 et 15 magnétons de Weiss 
tandis que l'expérience fournit, comme on sait, 3, 8,5 et 11 magnétons. 


Je propose d'attribuer cette différence à une orientation incomplète des : 


\ 


moments magnétiques dans l’aimantation à saturation, produite par le 


mécanisme suivant. Les moments magnétiques sont alignés parallèlement 
par les liaisons magnétiques entre atomes voisins; supposons que les 
haisons magnétiques n’agissent que par intermittence, que l'occupation ou 
la non-occupation d’une liaison soit soumise à dé lois statistiques : le 
moment d’un atome ne sera pas orienté quand aucune des liaisons qui | leo 
relient au reste du réseau ne sera occupée et son moment n ’entrera pas en. 
ligne de compte dans le calcul de la saturation. L'intermittence des: 
liaisons magnétiques pourrait se produire parce qu'elles ne sont pas toutes 
réalisables en même temps : un atome serait susceptible de saturation. 

Quoi qu'il en soit, supposons que la probabilité d'occupation d’une. 
liaison ne dépende, pour un type donné de réseau cristallin, que de la 
disposition géométrique des deux atomes interagissants et aucunement de 
l'énergie de liaison correspondante. Soit, par exemple, un alliage qui 
cristallise dans le réseau du cube à faces centrées; parmi les 12 voisins à 
courte distance d’un atome A, susceptibles de jouer un, rôle dans les 
interactions magnétiques, il peut y en avoir un certain nombre dont 
l'énergie d'interaction avec A est nulle; c’est ce qui se produit dans un 
alliage pour les voisins de À qui ne sont pas magnétiques comme les atomes 
de cuivre dans les nickel-cuivre. Le nombre x des voisins efficaces est donc 
égal ou inférieur à 12. Soit &, la probabilité d'occupation de l’unique type 
de liaison qui entre ici en Nr de conne & sera le même pour tous les 
alliages du type considéré. La probabilité pour qu'aucune des 7 liaisons 
de À ne soit occupée est (1— &)"’. C’est aussi la probabilité que possède A 
d’être soustrait à l’action d'orientation du champ moléculaire; donc le 


(:) Thèse, Dao. 193. 6 PÉsEe 
(?) Née, Cape Ére. 202, 2 p: 1038. D Fc e0n RE TE 
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La 
moment moyen 7? par atome sera 


er m—=pw@{li—(i-w)] (p, magnéton de Bohr). 


Ce raisonnement n’est valable que si À ne possède qu'un seul spin non 
compensé par atome. Dans le cas où A possède g spin non compensés, on 
peut montrer que le moment moyen devient 


(SES m=qp\i-(i-s)"]. 


Le moment orienté est une fonction du nombre des voisins efficaces : iltend 
vers le moment total quand le produit ng est grand. C'est ce qui se produit 
pour le gadolinium (! Y(n=12, = 757) dont le moment orienté est égal au 
moment total théorique. : 

Dans la formule (1), tout est connu sauf &, qui se calcule, une fois pour 
toutes, en supposant connu lemoment du Hickel, On trouve ainsiw—0,07333. 
Cette valeur est voisine de 1/12, ce qui signifie, qu’à un instant donné, il y 
a en moyenne une seule liaison occupée par spin et par atome. Le tableau 
suivant permet, pour un certain nombre d’atomes dont le nombre des 
voisins efficaces a été porté en indice, de comparer les moments expéri- 
mentaux € aux moments calculés par la bus Ge 


; su K ; Moment Moment 

>: ; Atome. 4. UTE calculé, » observé. 
S Eu AGE ER TEE ES II 2,84 2,83 
k EM PO APRES 2 24, 8,40 8,19 
PET PERRIN ES 36 14,04 1,00 


 Lé moment du nickel qui figure dans ce tableau, est le moment des atomes de nickel 
qui, dans les nickel-cuivre, possèdent 11 voisins nickel et r voisin cuivre. 

: On peut faire des calculs analogues dans le réseau du cube centré, mais les voisins 
efficaces sont de deux sortes : les 6 voisins situés sur les axes quaternaires et 
les 8 voisins situés. sur les axes ternaires d'où deux probabilités d'occupation calcu- 
lables en supposant connus les moments de deux substances, Tous Les autres moments 

_s'en déduisent : c’est ainsi qu'on obtient 9,11 magnétons pour le cobalt à 14 voisins 
_ efficaces, moment qui est exactement égal au moment fourni par l'étude expérimentale 
- des ferro-cobalts. 


En outre, ces considérations permettent de tracer les courbes qui don- 


_ nent, en fonction de la concentration, les moments atomiques des ferro- 


nickels et des ferro-cobalts. On rend compte ainsi d’une manière satisfai- 


… 


(*) ES Una, P. Weiss et F. Trowme, Comptes rendus, 200, 1935, p. 2132. 
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sante de courbes expérimentales compliquées qui ont posé, jusqu'ici, une 
énigme non résolue. Les concordances numériques obtenues montrent 
l'exactitude de la formule (1), qui relie le moment total au moment orienté, 
en fonction du nombre des voisins efficaces. 

Il ÿ aurait lieu maintenant de préciser, dans le cadre de la mécanique 
ondulatoire, le mécanisme suggéré ci-dessus et, étant donné la parenté, 
mise en évidence par Heisenberg, entre la liaison magnétique et la liaison 
homopolaire, de rechercher si cette conception statistique de la liaison 
magnétique ne pourrait pas être étendue à la liaison homopolaire. 


SPECTROSCOPIE. — Sur les bandes de fluctuations de la vapeur de tellure. 
Note de MM. Maurice DésiranT et Anpré Mine, transmise par 
M. Charles Fabry.  — 

‘ f 

Dans son étude du système de bandes 2 — EX de Te?, B. Rosen (') a 
signalé qu’à la limite rouge de ce système existe une suite de bandes larges 
qui ne semblent pas appartenir au système principal. 

Des bandes analogues ont été observées dans la vapeur de sélénium ; leur 
interprétation a été donnée récemment par B. Rosen et M. Désirant (?). 
D'après ces auteurs, ces bandes, dans le cas de Se?, résulteraient de tran- 
sitions entre les termes de vibration d’un niveau électronique ayant une 
courbe de potentiel à minimum peu prononcé et les niveaux de vibration 
élevés de l’état électronique normal de la molécule. Ceci explique la répar- 


tition caractéristique d'intensités dans ce système (fluctuations). La pré- 


sente étude a été entreprise en vue d'analyser les bandes larges de Te? 
ituées au delà de 5250 À. 

Comme source d’excitation des spectres de bandes de Te?, nous avons fait 
usage d’un générateur d'ondes entretenues du type Esclangon-Bouty d’une 
puissance de 500 watts émettant des oscillations ayant une longueur d’onde 
d'environ 10". Le tube en quartz contenant du tellure chimiquement pur 


se trouvait dans l'axe de la bobine de self-induction du circuit ; les observa- 


tions spectroscopiques se faisaient suivant cet axe. Comme appareil dis- 
persif nous avons fait usage d’un spectrographe de Jobin-Yvon à 3 prismes 


(1) Zs. für Phys., k3, 1927, p. 609. 
(?) Bull. Acad. roy. Belgique (Classe des Sciences), 21, 1085; p. 723; B. Rosen 
et P. Mowrorr, Physica (sous presse). 
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de verre donnant dans la région 5500-6000 À à une ere d'environ 
10 À/mm. 

Les bandes en n question qui à faible dispersion sont larges et symétriques 
et paraissent être sans structure, se résolvent à la dispersion utilisée en de 
nombreuses bandes fines dégradées vers le rouge. Deux séries de bandes 


. larges ont été observées : l’une débute à la limite du système principal et 


s'étend jusqu'à 6100 À, l’autre se rattache à la première et se prolonge 
jusqu’à 6500 À. La distance entre les bandes fines situées dans les bandes 
larges de la première série est d'environ 24 cm"; pour la seconde série la 
distance est de 20 cm ‘. Les bandes larges considérées ont été observées en 
absorption par B. Rosen, M. Désirant et L. Neven (!) à des températures 
élevées, de l’ordre de 1000° C.; au fur et à mesure que la température 
augmente, les bandes s'étendent de plus en plus vers les grandes longueurs 
d'onde. 

Ceci, ajouté au fait que les distances entre les bandes larges des deux 
séries correspondent à peu près aux valeurs de «" du système principal 
du Te?, nous fait conclure que l’état électronique inférieur des deux sys- 
tèmes est l’état normal de Te?. L'interprétation des bandes de fluctuation 
du tellure serait donc analogue à celle des bandes correspondantes du 
sélénium, Les bandes du premier système résulteraient de transilions 
entre un niveau électronique à minimum peu prononcé (w'— 24cm !, 
Yv—18900 cm!) et les niveaux de vibration "212; le second dan 
(w'= 20 cm", v,,,—=16370 cm") résulterait de passages vers les niveaux 
#>17; 

D’après Rosen, Pitt de l’état excité du système principal se 
trouve à 28000 x 1000cm '. En admettant, par analogie avec les spectres 


de O° et S?, que la molécule de Te? se dissocie dans cet état en atomes 


*P2-L D? on aurait pour chaleur de dissociation D’— 2,2 volts. Les deux 
séries de bandes de fluctuations ont probablement une asymptote com- 
mune située à 22350 cm ' correspondant à la dissociation en atomes 
°P,+*P,,. Un travail détaillé paraîtra prochainement. 


“ 


(*) Nature, 137, 1936, p. 498. 


C. R., 1936, 1° Semestre. (T. 202, N° 14.) 89 


“ 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur l'intensité des groupes de structure fine des spectres 
magnétiques « du radioactinium et de ses descendants. Note (') de 
MM. Sarcomon RosenscLum, Marcez Guircor et M'° Manéuenirs PErEy, 
présentée par M. Aimé Cou 


Nous avons repris, au laboratoire du grand électro-aimant de l’Aca- 
démie des Sciences, l'étude du spectre magnétique « du Rd Ac et de ses 
successeurs, en utilisant un dispositif déjà décrit (?), et qui permet, en 
déplaçant le long du spectre un compteur, de dénombrer les particules @, 
en chaque point successivement. Nous nous sommes proposé d'évaluer 
ainsi directement les intensités relatives des raies déjà connues (*). De plus, 
nous signalons de nouveaux groupes, pour l’AcX et l’An. 

La source radioactive a été préparée à partir d’un mélange (lanthane + 
actinium en équilibre radioactif) exempt de radiothorium (*), et sas 
d’un peu de cérium. 

a. Extractions successives du (Ce + Rd Ac), par précipitation à ébulli- 
tion, en milieu nitrique, en présence de perhydrol, au moyen d’ammo- 
niaque décarbonatée qui précipite l'hydroxyde cérique et le Rd Ac (Ac et 
AcX restent en solution avec le lanthane). On élimine ensuite les traces 
d’Ac en répétant l'opération en présence du lanthane. 

b. Élimination de l’AcX par addition de baryum (0°,1 environ) qu’on 
précipite avec AcX, sous forme de nitrate, par un grand excès d'acide 
nitrique (Rd Ac et Ce restent en solution). On centrifuge et décante. On 
précipite partiellement dans la solution l’hydroxyde cérique de la même 
manière que plus haut. On redissout et l’on recommence jusqu’à ce que le 
précipité de tête (contenant tout le RdAc) ne soit plus que de 1“ environ. 

c. On redissout dans l'acide nitrique. On ajoute à froid du rouge de 
méthyle, puis de l’ammoniaque décarbonatée très diluée, jusqu’à virage 
du rouge au jaune (6 > pH © 5,5). Tout le RdAc est alors insolubilisé, 


bien que le liquide reste limpide. On centrifuge. On délaie le micro- 


(1) Séance du 30 mars 1936. 
(2) S. RosengLun et Le CuevaLLier, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1484. 
() Me P, Conte et S. RosensLum, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1598. 


(*) Nous avons vérifié, en suivant sa décroissance, que notre source de radioactinium 
ne contenait pas de traces décelables de radiothorium, et de plus que l’AcB obtenu. 


par activation ne contenait pas de trace de ThB. 
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précipité (à peine visible) dans une goutte d’eau qu’on étale sur la source. 
On évapore et l’on calcine au rouge naissant. On essuie soigneusement la 
surface. 

La source ainsi obtenue laisse échapper une notable partie de l’actinon, dès 
que celui-ci s’accumule. [Il en résulte un fond continu qui gène les mesures et 
rend difficile l'évaluation des raies peu intenses, bien que chaque point de 
la courbe corresponde à 800 particules comptées, en moyenne. 


400 


âge de Va douce : 41 gouts 


Non bre de pat £c 


Nous avons enregistré la courbe spectrale du RdAc aussitôt après sa 
préparation. À ce spectre se superposent ultérieurement ceux de l’AcX, 
de l'An, de l’AcA et de l’AcC. Seul celui de l’AcX empiète sur celui de RdAc 
Les intensités des raies de l’AcX ont donc été déterminées par différence, 
en tenant compte de l’âge de la source. 

Pour décomposer graphiquement la courbe expérimentale en raies 
individuelles, nous avons pris comme type de raie simple la raie principale 
de l’An. 


s 


+ 


acte y M. : 


AT GA ONE 
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Les résultats préliminaires obtenus sont les suivants : 
1° Intensités des raies : : DEN Ales 


AE 


RdAc. — vo 10; is 1; Os, 193 7 (1)5:0, 23 ds, 35 G6, 25 Any 103 Ass (7)5 Ge 133 
AUTOS 

ACNITE ED SNL RE LOS GS 0 MC 2 

Ant A0; 18; CE 4; As 3; CH 


ACC. — Go, 195 0,5. 


> Nous attribuons à l'actinium X, en plus des trois raies déjà connues, 
une quatrième raie, moins rapide et dont l'intervalle énergétique est 
d'énviron 280ekv par rapport à la raie principale «,. L’allure de la courbe 
rend probable l'existence d’autres raies faibles de moindre énergie. 

3° Nous attribuons également à l’actinon une quatrième raie, dont l’inter- 
valle est d'environ 610ekv par rapport à la raie principale. 

4° La raie principale «, de l’AcX, qui, à première vue paraît coincider 
avec 4, du RdAc, aurait, d’après nos résultats, une énergie légèrement 


supérieure (5-10 de 


5° Nous confirmons la structure antérieurement attribuée au spectre 


de l’AcC. Toutefois, le rapport d'intensité de la raie de structure fine à la 


totalité de Détie-oh x, évaluée par Rutherford et Wynn-Williams (?) 
à 16 pour 100, serait, d’après nos résultats, supérieure à 20 pour 100. 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Équilibres avec la vapeur d’eau de quelques 
Jluorures métalliques. Note (*) de M. Louis Domancr, présentée par . 
M. Henry Le Chatelier. | £ re 
Poursuivant un travail dont nous avons publié précédemment (*) les 
premiers résultats, nous avons préparé et soumis à l’action de la vapeur 
d’eau toute une série de fluorures métalliques. L'étude des équilibres 
réalisés nous a permis de calculer les chaleurs de réaction à pression 
constante Q, correspondant à chacun d'eux. 


(:) Intensité de l'ordre de 1, et de l’ordre des erreurs d'expérience. (L'existence dé 
ces raies sur les clichés n’est pas douteuse.) 

(?) Lono RoraerrorD et Wynx-Wicziaus, Proc. Roy. Se 133, es p.351: 

(*) Séance du 30 mars 1936. 

(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 239, 2180. 
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F°Mg (de 900°C. à 1100°C., Q;,—— 44 3001), 


900. 1000. 1100. = 
FIX °/, du volume total... 9,19 6,6 L 2 _- 


F°Ca (de g00°C. à r100°C., Q,— — 48 50011). 


900, 1900. 1100. = 


FIX 1/, du volume total..,. 0, HAE DE) 


F?Ba (de goo°C. à rr10@C., Q,—— 37 25oû). 


900. 1000. 1100. = 
FH ?/, du volume total... 0,6 DE [1,9 - 


F?Cd:(de 6oo° C. à 8oo° C., Q,—— 284501). 


12797 


600. 650. 700. 150. 800. 
FH !/, du volume total... 19 28,9 39 : 50,9 61 
F3Cr (de 4oo° C. à 600 C., Q,—— 6650011). 
400. 150. 500. 590. 600. 
FH ?/, du volume total... 19,5 28,9 42 56,5 70 
F?Mo. 
200. 600. 700. 800, _- 
FH ?/;, du volume total... (eD. 10,9 17 2/ - 


Nous arrivons à l’oxyde Mn?0*, ce qui ne permet pas le calcul 


réaction, 
F?Fe. 


300. 100. 150. 300, 


FI 9}, du volume total... Dai 2979 36,5 16 
L'action de la vapeur d’eau donne l’oxyde trivalent O?Fe?. 


FFé (de 3602. à 45o° C., Q,—-. 6r3001!). 


300. 390. 00. 450, 


FH °/, du volume total... 16 30,9 48,5 66 


F2Co (de 500 C. à 950° C., Q,—— 29850°*!). 


. 500. 600. 650. 700. 


FH 1/, du volume total.... 10 27 39,5 53 


F2Ni (de 500° C. à 700° C., Q,—— 30 500€*!). 


200. 5500, 600. 650. 


FH ?/, du volume total... 1/ 24,5 38 53 


de la chaleur 


de 


ES ET DPArÉ 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de la structure de la molécule de nitrométhane 
par diffraction de rayons électroniques dans la vapeur. Note (') de 
M. C. Decanp, présentée par Georges Urbain. 


La molécule de nitrométhane contient un groupement fonctionnel 
important, le groupe NO?. La connaissance de la disposition spatiale des 
atomes dans la molécule de nitrométhane déterminerait la structure de ce 


groupe dans les dérivés nitrés. On pourrait peut-être trancher la question 


70 | 
de l'état de l’azote ( groupement — NX, avec un azote pentavalent 


ou — NÇi avec un azote valent). (Dans ce dernier cas la distance entre 


les atomes d’ oxygène doit suivre approximativement la loi d'additivité des 


rayons atomiques. ) 
Notre dispositif expérimental à été déceit précédemment, ainsi que la 


méthode de calcul des courbes de l’intensité des rayons diffractés en fonc- 


tion de (sin S/2)/À, & étant l’angle de diffraction (°). 
Dans l'étude du nitrométhane, nous avons obtenu deux maxima de 


diffraction. Nous avons fait une série de photographies avec des longueurs 


d'onde de 0,0585 ; 0,0644; 0,0837 À 
L'intensité 4 du rayonnement dattes selon l’angle S, est donnée par 
l'expression | x 


(1) 113, ; pu w, SIN Zj— ÿ AT s 


où VW; et VW, représentent les facteurs nn pour les rayons électro- 
niques des atomes 7 et J. 

_Numériquement, W'; s'obtient si l’on connaît :le facteur atomique /; pour 
les rayons X par l'expression 


ee Vi 
Ce on se 
Er e 
où Z;-est le nombre atomique de l'atome s. . 


(:) Séance du 16 mars 1936. 
(7) C. DeGarb, W. Van ver GRINTEN, Bull. de la Soc. Roy des Sciences de Liége, 
k-5, 1935, p. 563; C. DeGarn, Comptes rendus, 201, 1935, p, 951; C. Decarn, 


Bull. de la Soc. Roy. des Sciences, 12, 1939, p.1; C. Decarv, Bull. de la Soc. 
chimique de Belgique, 5, 1936, p. 15. 


ER À "OURS AN UT 
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Dans l'expression (1), x; ; est relié à la distance / entre les atomes 7 — }, 
à la longueur d'onde incidente À et à l'angle de diffraction par LEquation 


La longueur d'onde d’un faisceau de rayons électroniques s'obtient par 
la relation de Louis de Broglie. 

La formule (1) donne l'intensité du rayonnement cohérent. Il y a lieu 
d’ajouter celle du rayonnement incohérent 


inton, 57 x? 
=> [ei S 2) 


À 


l; est un facteur qui dépend de Z, -de $ et de À [ W. Heisenberg (') 
et L. Bewilogua (?)]. 


Pour : nitrométhane la formule (1) devient 


sin x! sin z!l sin ziIT 


(l if P.w / 
FN En x Po +4 ul 


Éite — VE Se. LE Ds va PAU + 2 ww, 


et 
I 


Tneon = FLE 


œ 
0e 


(LG + LGx+ 22G;),. 


Nous avons dif 14 facteurs atomiques de James et Brindley. 

Nous avons tracé d’une part la courbe de l'intensité totale, et puis celle 
que l’on obtient en supprimant de la formule générale G ) les termes 
périodiques. 

Ces deux courbes présentent des points d’intersection de part et d’autre 
de chaque maximum. 

Ce sont eux qui nous servent de points de repère dans la comparaison de 
la courbe expérimentale et d’une courbe théorique correspondante à un 
modèle théorique. 

Le point d'intersection entre la courbe moyenne et la courbe à points d'in- 
flexion qui précède le premier maximum correspond à (sin5/2)/ —0,44. 
Celui qui le suit donne une valeur de (sinS/2)/ — 0,63. Celui qui précède 
le second maximum correspond à (sin 5/2 )/À = 0,86. 

Deux modèles peuvent être calculés à partir de nos mesures. 


(*) Phys. Zeits., 32, 1931, p. 737. 
(?) Phys. Zeits., 32, 1931, p. 740; 33, 1932, p. 688, 
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“Distance trouvée en ia . Somme des rayons 
A 
Modèle n° L Modèle n° 2. atomiques, ioniques. 

CNE RUE 1 3h +0; où RPC 1,28 > 

NEO Are LS 102 0:02 EE 1,10 1,94 
DEÉOPE SRE SAT UIOE0708 1,90 1,10 FADEDRE 
DIN RS RSS 1009 ce 4° I 19° + 4° / < 


> 


La distance O-O ne correspond pas à la somme des rayons atomiques ou 
ioniques. Cependant il y a lieu de remarquer que la distance O-O dans le 
modèle n° ! est proche de la distance interatomique dans la molécule O? 
(1,204). 

En ce qui concerne : angle « on peut le comparer aux valeurs calculées 
à partir des spectres Raman du NO? : « —103° (calcul fait à partir des 
forces de valence); 4 — 108° (calcul fait à partir des forces centrales). 

La même méthode pour la molécule NO conduit à une valeur de la dis- 
tance interatomique de r —1,146. | 


X 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude polarimétrique du malate de nickel. 
Note (') de M. Jean-Louis Dersac, transmise par M. Robert Lespieau. 


Après les travaux de Tower (?) et Pickering (*) sur le malate de nickel 
une étude polarimétriqué semblait nécessaire, aucun composé alcalin 
n'ayant été décrit. C’est le but de ce travail. 

Les courbes de variations continues de Job, construites pour les mélanges 
d'acide malique (MH?) où de malate si et de sel de nickel, sont des 
courbes de dilution sans exaltation du pouvoir rotatoire. Las courbes 
correspondant aux mélanges MNa?, (No'}’ Ni et MH®?, Ni(OH}° ne peu- 
vent être tracées que jusqu’au rapport acide/(sel de Ni)—2; pour le 
rapport 1 il y a précipitation de malate de nickel. Pour les mélanges de 
malate acidé de sodium et d’hydroxyde de nickel on observe une prise en 
gelée, même à de fortes dilutions, pour des proportion séquimoléculaires de 
ces corps. Quant à la courbe MNa?, Ni(OH}° elle ne peut être construite, 


(9 
(°) 
(©) 


3 


Séance du 30 mars 1936. 
J. Amer. chem. Soc., #4, 1902, p. 1012. 4 z 
J. chem. Soc., 107, 2° série, 1915, p. 942. 


es 
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Phidrexyde de nickel ne se dissolvant pas dans le malate de soude. Ces 
courbes indiquent que l'acide malique et le nickel se combinent en propor- 
tions équimoléculaires. 

Étude de la-neutralisation de solutions acide malique et de nitrate de ET 
rickel : Premier rapport acide/(sel de Ni) = 1.— Le pouvoir rotatoire croit M: 
en valeur absolue lorsque la proportion de soude ajoutée croît de o à 2"°!, 
moment .où commence à se produire un léger précipité. Pour 2,5 le 
précipité est abondant, mais il se redissout pour 3"* d’alcali, la olGLIoN se 
prenant rapidement en gelée. Pour 4"! on observe un précipité d’hy- | Ë 
droxyde de nickel, et le liquide filtré, incolore, a le pouvoir rotatoire du 
malate neutre de dite | 

La courbe électrométrique de la neutralisation par la soude de propor- 
tions équimoléculaires d’acide malique et de nitrate de nickel indique 
nettement deux changements de pente pour 2" et 31 de soude, correspon- 
dant respectivement au malate de nickel et à son sel monosodé,. : 

Deuxième rapport acide/(sel de Ni) — 2 : | 


4% MH moléculaire; 2% (NO®)}> Ni moléculaire; volume total : 50%; tube : 4ûm. 


Na OH N en cm*..... 0. 2. 4, .6. 8. 9. 10. ie 12. 


(léger (sursolut, 
précipité), décantée). 


(raie verte du Hg). =0°,25 —09,36 -00,58 —o°,77 +09,34 90,83 +11°,07 ppté -0°,49 


(Les solutions correspondant à 9 et 10°" de soude présentent une très 
forte mutarotation, les pouvoirs rotatoires indiqués sont ceux relatifs à 


l'équilibre.) x L | 
L, | . Ep ; { a 
É .…. La courbe présente un minimum pour 8° de soude correspondant à la + 
4 formation du malate de nickel, un maximum fortement dextrogyre relatif 2 
- au sel monosodé. Le sel désodé n'existe pas, car pour 12°" de soude on .< 
L obtient un précipité d’hydroxyde dans une solution de malate neutre ES 
: _alcalin. Le, 
à: _ Troisième rapport acide/(sel de Ni)— 3 : È 
AE Eye ; ; 
4 Gen* MH moléculaire; 2% (No*}?Ni moléculaire; volume total : 50%; tube : {im 
hé” 2 
Re OH(en em)... 0. 4. 8. TERRE CAO ET TORON EDR CA PR ETES LE 
» - j (sur sol. 
$ À décantée). 
…  alraie verte du Hg). -0°36 -0°58 -o°97 -1°18 -1°40 +7°4o +12°02 +7°40 +3° —o°80 ‘ 
re. ” a 4 
- À 
1 PT de (fortes mutarotations pour les solutions à 13 et 14°% de soude. | 
nr; 
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La courbe représentative, comme la précédente, indique nettement un 
minimum correspondant au malate de nickel et un maximum dextrogyre 
correspondant au sel monosodé. 

Avec l'ammoniaque on obtient le même maximum, mais la démolition 
du complexe est moins brusque. KE< 

Préparation des complexes. — ‘On peut dissoudre facilement 1"! 
d'hydroxyde de nickel fraîchement précipité dans 1"° d'acide malique. 
On obtient une solution verte qui, pour une solution M/3, a un pouvoir 
rotatoire @""—— 1°,85. En concentrant la solution, le malate de nickel 
C'OSH'Ni, 3H°0 très peu soluble précipite. On peut donc concevoir, 
en solution, l'existence d'acide nickelomalique soluble 


COOH_CH--CH:--CO 
| | 
ON: 


alors que le malate de nickel très peu soluble pourrait être représenté par 


CO-CHOH--CH: CO 
l | 
O—\i—0 


Signalons à ce sujet l’analogie complète qui existe avec le tartrate de 
nickel (!). : 

En préparant le dérivé sodé, on obtient une prise en gelée immédiate 
qui ne permet pas d'isoler le Hors néanmoins son existence semble 
nettement démontrée par les courbes polarimétriques et électrométriques 
et l’on peut vraisemblablement lui attribuer la formule 


COONa-CH—CH?__CO 
| | 
ON D 


Si l’on veut fixer une autre molécule de soude il y a rupture de la 
molécule et formation d’hydroxyde de nickel et malate de soude. 


N 


(*) PariseLLe et MoussieGr, Bull. Soc. chim., 53, 1933, p. 659. ” 


xd su | 
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CHIMIE COLLOÏDALE. — Adsorption de protéides. Influence de la concentra- 
üon des ions hydrogène sur l'adsorption de l’hémoglobine par le kaolin. 
Note (') de M. Muanes Paré et de M'° VaeniE Devurscu, PÉSORIES par 
M. Georges Urbain. £ 


Pour étudier l’adsorption, 5°” de solution d’hémoglobine cristallisée 
commerciale, ont été additionnés, à 20°C environ, de quantités croissantes 
de kaolin (05,5 à 35,5). Après avoir dosé réfractométriquement l’hémoglo- 
bine, avant et après l’adsorption, nous avons déterminé la valeur x/m, 
où æest la quantité d'hémoglobine (exprimée en g/100°* d’azote) adsorbée 
par m grammes de kaolin. Les isothermes d’adsorption obtenues sont 
représentées sur les figures 1 et 2. Sur l’axe des abscisses sont portées les 
valeurs loge, où c est la concentration d’hémoglobine après adsorption, et 
sur l’axe des ordonnées les valeurs logæ/m. La figure 1 montre les iso- 
thermes correspondant aux solutions d’hémoglobine ne contenant pas du 
tout de tampon, ou, en contenant en plus faible concentration (M/90) que 
les solutions ayant servies à l'établissement des isothermes de la figure 2 
(M/10 à M/60). 

Si l'adsorption suivait l’équation de Freundlich, les isothermes, en coor- 
données logarithmiques, devraient être des droites. Les courbes marquées 
pH M/90 (/ig. 1), correspondant aux solutions d'hémoglobine contenant 
des tampons de phosphate en concentration M/90, présentent, quand elles 
s'étendent dans le domaine des faibles concentrations, une discontinuité 
d’adsorption vers loge=— 1,64 et, probablement, un minimum. d’ad- 
sorption vers log c = — 1,68. Pour la courbe P M/90, pH — 7,6, la discon- 
tinuité n’est pas très évidente. En concentration plus forte en tampon de 
phosphate (M/30), la discontinuité d’adsorption est déplacée vers des 
concentrations c plus faibles (fig. 2, pH —6,15, log c——1,84). À parur 
de la discontinuité, pour les valeurs de ccroissantes, les isothermes, obtenues 


avec les solutions contenant des phosphates, sont en première approxima- 


tion, rectilignes. : 

La discontinuité d’adsorption s’observe également en présence detampons 
d’acétate. Pour lessolutions contenant des petites quantités de tampon (M/60 
et M/55) la discontinuité est au même endroit que pour les solutions conte- 
nant peu de tampon de phosphate (fig. 2, pH — 4,2 et 6,2, loge = —1,64). 


(:) Séance du 30 mars 1936. 
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Le tampon d’acétate en plus grande concentration (M/10) détermine un ve : 
déplacement de la discontinuité vers logc——1,84 environ (Jig. 2, : 
pH = 4,8). ee 


Un déplacement analogue de la discontinuité d’adsorption est observé 


D 
a 
see 
rot Le 


quand on fait varier la concentration en HCI : la discontinuité se trouve “1 
à loge —— 1,64 en présence de HCI M/60o (fig. 1, pH= 7,2), mais elle :5 
est à loge ——1,73 pour la concentration M/60 (fig. 1, pH=—3,7). | ê 
Dans le cas de solutions d’hémoglobine pure (fig. 1, pH=—7,2), ou 3 
contenant de tampon d’acétate (/ig. 2), il semble, qu'après la disconti- 3 
nuité d’adsorption, les isothermes passent par un maximum. de 
La variation de l’adsorption en fonction du pH, pour une concentration € À 
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donnée (logc——1,18), est représentée sur la figure 3. Sur l’axe des 


_abscisses sont portées les valeurs du pH, sur l’axe des ordonnées, les 


valeurs log æ/m. Les croix, obtenues d’après les isothermes de la figure 1, 
correspondent aux solutions d’hémoglobine ne contenant, pas du tout, ou 
contenant peu de tampon. Les cercles, obtenus à l’aide de la figure 2, 
correspondent aux solutions contenant du tampon en plus grande quantité. 
On voit que les croix et les cercles donnent: deux courbes distinctes. La 
courbe correspondant aux solutions d'hémoglobine pauvres en tampon 
(croix), présente un maximum aux environs de pH —6, tandis que la 
courbe correspondant aux solutions contenant plus de tampon (cercles), 
montre un maximum légèrement moins intense, à pH — 5 environ. Ces 
deux courbes permettent donc de constater que l’adsorption de l'hémo- 
globine en fonction du pH passe par un maximum, dont la position et 
lintensité dépendent de la concentration des solutions tampon. 

La figure 4 montre l’adsorption de l’hémoglobine dans un intervalle 
plus étendu de pH. Sur l'axe des ordonnées sont portées les valeurs æ/m, 
obtenues en ajoutant 0°,5 de kaolin à 2° de solution d'hémoglobine 
contenant 0,162 g/100°% d’azote. La réaction de ces solutions a été ajustée 
par addition de soude ou d'acide chlorhydrique. Outre le maximum 
d’adsorption, à pH=— 5,5 environ, on remarque un minimum très pro- 
noncé à pH — 2. 


CHIMIE MINÉRALE. — Le chlorosmiate du baryum. 
Note de M. François Pucue, présentée par M. Marcel Delépine. 


… Parmi les complexes chlorés de l’osnium, celui de baryum n'a pas été 
signalé à notre connaissance. Nous l'avons obtenu par synthèse directe : un 
mélange d'osmium et de chlorure de baryum anhydre fut soumis vers 350° 
à l’action d’un courant de chlore bien sec. Pour séparer des produits non 
attaqués, on reprenait par l’alcool absolu. La solution alcoolique évaporée 


laisse des cristaux rouges dont la poudre, orangée à froid, devient rouge 
. foncé à chaud, orangé brun par hydratation à l'air. La solution aqueuse, 


partiellement hydrolysée, laisse déposer des cristaux que M. Gaudefroy a 
bien voulu examiner. Ce sont des cristaux allongés, polychroïques, de 
jaune clair à orangé brun, probablement orthorhombiques. Le plan des 
axes optiques est perpendiculaire à la direction d’allongement et l’angle 


des axes est grand. ù 


Température absolue (°).....:. 


| © SA 
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Jusqu'ici aucune donnée thermique ne permet de finir la température à 
laquelle le chlorosmiate de baryum se dissocie. La décomposition com- 
mence vers 430°; la réaction est parfaitement réversible. L'examen du pro- 
duit après dissociation montre, à côté du complexe non décomposé, de 
l’osmium métallique et du chlorure de baryum; la réaction peut donc 
s’écrire ainsi 

= Os CI Ba > = Os + CIF + = BaC — Q, 


et la tension atteint 1°" à 668°C., soit 941°K. 
Les différentes tensions mesurées sont réunies dans le tableau suivant : 


710933 2579577 758-753 Ay842"/808 5810 22820 

Tensionsen mm. de Hg...... CRLRES AU TEA A 197 0 29 0 DT 0 PO SION OST HER 
Température absolue (°)....... 842 854 876 : 897 902 :920 + 926 | oh 047 
Tensionsen mm. de Hg...... 110 2214041230. 902 02399 0000 0e 70 ENOES 


La courbe d'équilibre, où l’on porte en abscisses l'inverse de la tempé- 
rature absolue et en ordonnées 0,002 logp (p en kilogramme) est sensi- 
blement une droite. Elle permet de calculer, à la température de pression 
normale, la chaleur de réaction. Pour 1"! de chlore fixée, elle est de 
30°",25. Ces résultats sont tout à fait voisins de ceux que M. de Gire(')a 
heat pour le chloroplatinate de baryum : température de tension nor- 
male 676°C., chaleur moléculaire de réaction 30°". Les chlorosmiates de 
potassium et de sodium donnent aussi des résultats comparables à ceux des 
chloroplatinates correspondants. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensañon du benzène avec les carbures non 
saturés et avec leurs dérivés halogénés en présence de catalyseurs acides. 
Note (*) de M. Roserr Trurraurr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous avons signalé (*) que, sous l’influence de l’anhydride phospho- 
rique, les carbures éthyléniques et en particulier le cyclohexène pouvaient 
se condenser directement avec le benzène ou ses homologues pour donner 


(1) Ann. de Chim., 10° série, k, 1020,-P: 901. 

(2) Séance du 30 mars 1936. 

(5) Thèse de doctorat, Strasbourg, 1933; Bull. Soc. chimique, 5° série, 1, 1930; 
p- 391; Comptes rendus, 200, 1935, p. 406. 
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des dérivés alcoylés des carbures aromatiques. Ces condensations ou: des 
condensations analogues ont d’ailleurs été déjà réalisées à l’aide de cataly- 
seurs variés : acides sulfurique (') ou phosphorique (*), etc., mais plus 
spécialement chlorure d'aluminium (*) ou fluorure de bore (*). 

Nous avons effectué sur ce sujet quelques expériences nouvelles dans le 
double but de comparer divers catalyseurs et d'étendre le champ d'appli- 
cation de ces réactions. 

1. L’anhydride phosphorique et aussi, bien qu’à un moindre degré, 
l'acide phosphorique, qui sont de bons catalyseurs pour effectuer la poly- 
mérisation des carbures éthyléniques, permettent également de réaliser, 
dès la température ordinaire; l’alcoylation des carbures aromatiques. Mais 
la réaction est lente et, dans la plupart des cas, c’est la polymérisation qui 
domine. C’est ainsi que l’éthylène et le propylène, déjà à 20° et plus rapi- 

dement à 80°, sont absorbés par le benzène en présence d’anhydride phos- 
phorique; nous avons pu séparer des fractions correspondant à l’éthylben- 
zène (Éb—130-137°) et aux propylbenzènes (Éb=—152-159°; nè°— 1,492). 
Par contre, avec l’amylène, nous n'avons obtenu que le diamylène 
(Éb = 153-163°; nÀ *= 1,437). Quant au cyclohexène, il fournit un mélange 
où domine le FE 825 de cyclohexène nous ont donné, au bout de 
11 heures, 305 de doi de condensation (Éb HÉSAO0 TON nn 1001). 

En opérant à température plus élevée, sous pression, et en utili- 
sant l'anhydride phosphorique sous une et particulièrement active, 
B. Malishev (°) a pu récemment réaliser avec de bons rendements des 
alcoylations analogues. 

2. L'acide sulfurique concentré, à la température ordinaire, permet de 
réaliser facilement ces alcoylations. La polymérisation du carbure éthylé- 
nique ne se produit pas. Le mode opératoire que Brochet a indiqué 
en 1893 pour effectuer la condensation du benzène avec l’hexène normal 
peut être appliqué avec succès aux divers carbures éthyléniques et en 
particulier au cycloheæène : 82 de cyclohexène, traités par un excès de 
benzène en présence de 98 d’acide sulfurique concentré, nous ont fourni, 

LL 


(1) À. Broouer, Comptes rendus, 117, 1893, p. 115 
(2) A. TonrrenrBaBine, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1239. 
(2) D, Boproux, Annales de Chimie, 10° série, LT, 1929, p. 216. 
… (*) FE. J. Sowa, H. D. Hinrox et J. A. Nsuwéanp, /. Am. Chem. Soc., 54, 193», 
P. 3694. é 
(5) J. Am. Chem. Soc., 57, 1939, p. 883. 
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en moins d'une demi-heure; un produit de condensation renfermant 1195 
de phénylcyclohexane (bi — 104-106; F— 7; nÀ= 1,527; rendement : 
70 pour 100), et 30% de carbures en C'° dent : 23 pour 100) dont la 
majeure partie (Éb,,—189 —190°) était constituée par le p-dicyclo- 
hexylbenzène (recristallisé dans le méthanol, F —102-103°). Ces résultats 
montrent que l'acide sulfurique est un catalyseur aussi actif que le chlo- 
rure d'aluminium utilisé par Bodroux pour effectuer cette même conden- 
sation. Le : 
Nous avons trouvé que cette méthode pouvait être également appliquée 


“à des dérivés éthyléniques halogénés et.en particulier au chlorure d’allyle : 


en présence d’acide sulfurique concentré, le chlorure d’allyle se condense 
avec le benzène en donnant. une huile dont les PARICIRSNNS sont les 
suivantes :: Éb,;=— 85°: n°=—1,5245; d'°=:1,04 7. Ces constantes sont 
voisines de celle du B- loto Ed beñrane Dosage de chlore trouvé 
pour 100 : Cl = 2», 85: calculé pour C°H!! CI, 22,98. R. M. trouvée, 45, 2% 
calculée, 45,02: La réaction de condensation a donc été la suivante : 


ZAR Eu 1 (1 
NCH: 


CH CH—CH--CIPCI = C'H° CH 
Ce dérivé halogéné du cumène, qui est l’éther chlorhydrique de l’alcool 
hydratropique, a déjà été préparé, mais par des méthodes nécessitant de 
longues et multiples opérations (!). Pour le caractériser, nous l’avons 
traité par le cyanure de potassium. Le nitrile formé, hydrolysé en milieu 
alcalin, nous a fourni une petite quantité d'un composé cristallisé fondant 
à 105°.J.F. Eïjkman (?) donne comme point de fusion de l’amide 5-méthyl- 
hydrocinnnamique, F.—106-107°. D'autre part, ce chlorure réagit très faci- 
lement sur le magnésium. Vu le mode d’obtention particulièrement facile 
du chlorure, ce magnésien pourra être utilisé comme matière première pour 
effectuer diverses synthèses nouvelles. Traité par l’anhydride carbonique, 
il conduit à un acide cristallisé fondant à 38°. C’est l’acide 5-méthylhydro- 
cinnamique C°H° — CH(CH*)— CH? — COOH. Les points de fusion 
indiqués dans la littérature pour cet acide varient entre 37 et 40°. 
Ces quelques essais montrent les modes d’action assez différents de 
l’anhydride phosphorique et de l’acide sulfurique dans leur rôle d'agent de 


(1)-J: v. Braun, ee GraBowski et G. Kinsouraua, Ber. der deuts. chem. FEailen k6, 
1913, p. 1281. = 
(?) Chemisches Centrallbl., I, 1908, P. 1100. ù 
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condensation du benzène avec les carbures non saturés. L'utilisation de 
l'acide sulfurique concentré permet en outre de réaliser une alcoylation 
d’un type nouveau : la fixation sur le benzène par leur double liaison des 
dérivés éthyléniques halogénés, ce qui constitue un mode nouveau de syn- 
thèse des carbures aromatiques à chaîne latérale halogénée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des organomagnésiens sur les phénylhy dra- 
zones. Méthode de préparation des alcoylphénylhydrazines symétriques. 
er de M: Panos Grammaricaxis, présentée par M. Marcel Delépine. 


Il ne ble pas qu'aucune arylalcoylphénylhydrazine symétrique de 
formule (1) ou (IT) ait été -jpequ ici signalée. 


Fe Ar, * 
NC NH.NH. CHE, RC.NH:NH. CH. 
R/ ne 

RS Ru, MONET): ; ; (IL). 


J’ai pensé que, par analogie avec ce qui a été obtenu concernant l’action 
des organoma gnésiens mixtes sur des corps possédant un groupe )C=N— 


il serait possible de fixer une molécule d’un Res RMgX sur 1e 
phénylhydrazones selon le schéma 


| te) ArHC=N.NH.CiH5+ RMgX + NE DCH.NH.NH. CH 
{A) / Ar 
(8) pe gX +  ROC.NH.NH.CH 
à 3 | RE 


et d'obtenir ainsi des arylalcoylphénylhydrazines de formules (1) et (IH). 

Comme tentative faite afin de réaliser de telles-synthèses, je ne connais 
que le travail publié par M. Busch et Ar. Rinck (*). 

Toutefois ces savants, en traitant la benzaldéhydephénylhydrazone par 
Piodure de méthylmagnésium, n’ont obtenu que de l’aniline et de l’acéto- 
phénone, dont ils expliquent la présence en admettant que le premier stade 
de la réaction se fait selon À, mais que l’arylalcoylphénylhydrazine formée 


subit une série de transformations qui aboutissent à la formation d’aniline 


(:) Ber. d. chem. Ges., 38, 1905, p. 1762. 
C. R., 1936, 1 Semestre. (T. 202, N°14.) 90 
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et d’acétophone suivant le schéma 


CH: | 1 - 
> CU NI NICHT _ CH: NH. CH 
GT | 
(B) + C'H NH + Ci — CH. AN, Re: 
cn CIF À 


CANIN CHIC FE CHE NRENSO CT 
2% C'HS.NH.NH°+ C‘H5.CO.CR. 
Je dois noter que les propriétés de l’arylalcoylphénylhydrazine pré- 
parée par moi ne confirment pas cet explication des auteurs. 
J'ai entrepris l'étude de l’action de BrMgC?H° sur la benzaldéhyde- 
phénylhydrazone et, contrairement aux conclusions des auteurs précités, | 
j'ai bien obtenu avec d’excellents rendements de la N-a-phénylpropyl- ë 


N'phénylhydrazine & Sois .NH.NH. CH dont la UE Dr. 


par le schéma (A). 

La N-a-phénylpropyl- N-phéaylhydr ne est un pe visqueux, 
jaunâtre, non entraînable à la vapeur d’eau, distillant à 210° sous 15"" et 
à 140° sous pression inférieure à 1". Elle est insoluble dans l’eau et soluble 
dans les solvants organiques. | 

Ses propriétés chimiques sont analogues à celles observées sur d’autres 
alcoylphénylhydrazines symétriques. Ainsi, elle possède des propriétés 
basiques; elle s'oxyde sous l’action des divers agents (air, en particulier à 
l’état humide, liqueur de Fehling à chaud, solution ammoniacale de nitrate 
d'argent, eau oxygénée en milieu LI oxyde jaune de mercure, 
acide nitreux); elle se réduit par la poudre de zinc en milieu acétique, par 
le sodium et l'alcool éthylique. Cette propriété m'a permis de confirmer la 
constitution du corps; en effet sa réduction se fait quantitativement selon 
le schéma 

Gene) CH.NH.NH. CHE Ht= CÉHE.NHE + € 4 JGH-NHÉ. 

Elle donne, par distillation sèche, à côté des produits de décomposition, 

un cu abondant rune mais elle ne donne aucun des pro: 


duits (C'H*.NH?, DCH-NHS C'EPN. NOR En) analogues à 


SÉANCE: DU 6 AVRIL 1936. ‘1291 
ceux qui se forment dans le cas de l’hydrazobenzène dans les mêmes condi- 
üons expérimentales (C*H°NH°, C'H°N : NCH°). Elle fournit : un 
monochlorhydrate (C'*H'°N°, CIH) qui fond vers 217° avec décompo- 
sition et qui s’oxyde à l’aide des mêmes agents que la base libre, en don- 
nant, entre autres produits, de la propiophénone; un dérivé monoacétylé 


(CHENE CO.CH, P. F.138°) et une phénylurée 
(CHHUN:.CO.NH.CéHS, P, F. 14°). 


Comme produits secondaires de l’action de BrMgC*H° sur la benzal- 


_déhydephénylhydrazone, j'ai obtenu la propiophénone (semicarbazone, 


EE RSS (phénylurée, P. F. 243°) et l’x-phénylpropylamine 
(dérivé acétylé @ su CH .NH.CO.CH', P. KF. 8o°, phénylurée 
GE P: 

œn/CH.NH:CO.NHC' HF, PF. 10°). 

En résumé, j’ai montré que la réaction [(A) (æ)] est possible et se prête 
bien à la préparation des arylalcoylphénylhydrazines de formule ([), peu 
accessibles par d’autres méthodes. 

Je continue l'étude de la valeur pratique de cette réaction, 


GÉOLOGIE. — Sur la présence du Crétacé supérieur sur le Paléozoïque du 
Bétique de Malaga (Andalousie). Note de M. Azserr Rosaux, présentée 
par M. Charles Jacob. 


Le Flysch d’Andalousie, avec sa base d'âge crétacé supérieur, se pour- 
suit, comme je l'ai montré (!}), dans la région de Ronda. Plus à l’Est, il 
atteint la transversale de Malaga. 

5 D° après les beaux travaux de M. M. Blumenthal (?), qui constituent une 
base si précieue pour toute étude stratigraphique, le Paléozoïque, appelé 


. Bétique ou nappe de Malaga, confine au Nord au Pénibétique, qui en 


formerait la marge frontale. Le Pénibétique comporte une série allant du 
Lias à l'Oligocène et repose au Nord sur la zone du Trias d’Antequera, en 
partie pénibétique, en partie subbétique. 

Les coupes étudiées ici se situent au pourtour du Paléozoïque de Colmenar 
et jusqu'au Pénibétique interne; elles visent l’étude spéciale du Crétacé 


(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 962. 
(2) Bull. Soc. Géol. de France, 5° série, 1, 1931, p. 23 à 94. 
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supérieur. Aux abords de Colmenar, M. Blumenthal a montré que lamasse 
principale schisteuse se ur au Nord par une avancée locale réa- 
lisant en plan «la forme d’une enclume » et reliée au Bétique, grâce à 
l'érosion, par un pédoncule qui passe à Riogordo. : 


Au Nord de cet affleurement extrême du Bétique, court une bande de 


Flysch, de 3-4*" de largeur, dominée elle-même au Nord par les montagnes 
calcaires du Realengro (Pénibétique interne). 

Cette bande de Flysch, ainsi que son épanouissement à l'Ouest et au 

Sud de l’enclume schisteuse vers Colmenar, montre des niveaux de base 
particulièrement intéressants. 

Une coupe du Flysch sur la transversale du Peñones donne : 


a; au contact des schistes, grès gris grossiers, nullement métamorphiques, parfois 
bréchoïdes à rares éléments paléozoïques, sans aucun débris de Jurassique et conte- 
nant quelques Rotalidés ; ; 

b, alternance de grès plus ou moins grossiers et de marnes rouges, vertes, grises. où 
bleu foncé, un peu schisteuses. Les marnes contiennent Rosalina Linnei d'Orb,, 
Haplophragmoides, Gumbetina excavata Gush., des Globigérines de type nette- 
ment crétacé, etc. ; 

c, bancs gréseux gris brun grossiers, très siliceux, en général azoïques ou contenant 
quelques débris de Rotalidés (20). 


Au Cerro de Rengles, voisin du Peñones, les grès grossiers sont sur- 
montés par une série de bancs gréseux gris clair, avec Rosalina Linnet, 
des prismes d’Inocérames, des ire Globigerina, etc., prouvant 
qu'ils sont encore crétacés. 

Ce Crétacé supérieur est largement développé et forme un liseré continu 
sur tout le pourtour du Bétique de Malaga depuis le Rio Guadalhorce à 
l'Ouest, jusqu’au massif de la Corda à l'Est. Les faciès y sont très constants : 
ce sont des grès grossiers, rappelant les grès de l’Algibe de la province de 
Cadix, des marnes versicolores à Rosalines et des grès fins. Vers Alora, 
par exemple, sur le Guadalhorce, j'ai retrouvé dans une position identique, 
à proximité des schistes primaires, des marnes rouges et bleues avec une 
très belle faune à Rosalina Linner, Rosalina calcarata Cush., Gümbelira 
Cush., Glomospira gordialis Park., etc. | 


Si LÉ la périphérie du Paléozoïque nous allons vers le Pénibétique situé : 


au Nord, nous trouvons des faciès différents dans le Crétacé supérieur. Le 
passage est assez net dans le couloir de Flysch au Nord du Paléozoïque de 
Colmenar. 

Au contact des schistes, la coupe est identique à celle précédemment 


PC7 . 
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décrite : Crétacé supérieur représenté par des grès grossiers vers la base, 


dés marnes rouges et grès grossiers terminaux, puis localement Oligocène 
déterminant de petits pitons. 

Près des calcaires pénibétiques, la série du Flysch forme la Sierra Prieta 
constituée par un synclinal limité par deux petits anticlinaux. 

_ a. Au cœur des anticlinaux apparaissent des marnes blanches, véri- 
table sable à Foraminifères extraordinairement riche en Rosalina Linnei, 
Rosalina Stuarti et variété conique, Haplophragmoides, Planoglobulina, 
Glomospira gordialis, Gümbelina, Nodosaria annulata Reuss., Globigerina 
cretacea d'Orb., etc 

b. Les grès calcaires gris qui forment la masse de la colline reposent sur 
ces marnés et sont très certainement d’à âge crétacé supérieur, car la série 
ne comporte aucune passée à Nummulites et, en plaques minces, on n'y 
voit que des débris de loges anguleuses de Rosalina et des prismes d’Ino- 
cérames. 

Dans toutes ces coupes, seul l'Oligocène, que j'aurai l’occasion de 
décrire prochainement, est conservé sur le Crétacé supérieur. 

Ainsi ces déterminations, revues par M. Doncieux, nous font constater ce 
fait imprévu et fondamental de la présence d’un Crétacé supérieur qui 
paraît transgressif sur le Paléozoïque du Bétique de Malaga. Il est parfai- 
tement continu sur toute la bordure du Bétique et sans la moindre inter- 
calation de Jurassique ou de Crétacé inférieur, sauf localement vers 
Casabermeja, où M. Blumenthal (!) signale du Néocomien & à Aptychus, 

Il y aura lieu d'interpréter les conséquences tectoniques de ces obser- 
vations. 


GÉOLOGIE APPLIQUÉE. — Sur les schistes bitumineux de Fécocourt. 
Note (*) de M. Louis LonccaamBon. 


Les affleurements toarciens à faciès schistobitumineux jalonnés par les 
importants gisements d’Is en Bassigny (Haute-Marne), Chatenois( Vosges) 
et Fécocourt (Meurthe-et-Moselle) que nous avons antérieurement 
signalés (° ), ont été l’objet d'une étude détaillée dans la région de Grimon- 


wviller-Fécocourt-Vandéléville-Battigny. Dans toute cette région, le toar- 


y 


Eclogæ geologicæ Helvetiæ, 23, n° 1, 1930, p. 43 à 289. 
éance du 30 mars 1936. ; 


RE) 
(*) Sé 
(*) L. et H. LonccuamBon, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1229. 


RER 
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cien affleure à flanc de côteau, s'avance par endroits en larges éperons et 
forme même des buttes isolées dans la plaine. Le sous-sol immédiat des 
communes de Grimonviller et de Fécocourt est constitué par du schiste, 


visible dans tous les chemins creux et sur les bords du ruisseau le Brénon. - 


Sowaaes ©). 


La région comprise entre le Brénon et le plateau bajocien, au niveau 
de Grimonviller et Fécocourt a été reconnue par quatre sondages; un cin- 
quième sondage a élé effectué au sud-est de Battigny (‘). Voici les cotes 
extrèmes entre lesquelles le schiste a été rencontré : 


DODUATES. rene reiteeeu: , 1. de 3e #. GE 
/ / 
= = : — _.. no) — 238 — À 
Cotes extrêmes du schiste..., | : É : ; ! 
| — 23 — 35 — 27 — {2 — 12 
Epaisseur (en mètres)....... 19 21 Sent 19 8 ; 


Ci-après des teneurs en huile des différents niveaux atteints dans 
chacun des sondages : 


(*) Sondages de la Société de carbonisation et de distillation des combustibles. 
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Sondage 1. Sondage 2. 
Cotes. _ Teneurs Cotes. Teneurs 
ne pour 100. pour 100. 
at One. Â One D Do 4 D 
DR Sos 6 TON = IO de eee durte 
= D FO 5,5 RO DO pe 5 
CO Pr te 5,9 OMR niv 4,5 
) HS rer ner 6,2 —99 DH rot l 
RE RSR RE 7 DR 0 ame nos à) 
DO I0 ur SE) DO 28e dure n 
RE tee 6 DU M DO, Dntaun nou 4,9 
DD D DR 6,5 —30 RP AO 659 
PNR Re h D tr 5,5 
Movennese D,9 on —35........... Se 
MTONEDNé cn he 4,6 
Sondage 3. Sondage k. 
Cotes. Teneurs Cotes. Teneurs 
pour 100 A —— pour 100... 
PROMESSE ee 3,4 ROSE D) ie nas do et 4,5 
EE STE CAR 3,8 ORAN IUT eue , 4,6 
T0 APT NE EE 4,8 SO Ir dre 3,8 
= EN ee 5 SO A IN CS DT An 3,6 
ET SES ORAN 4,8 30 + 112, HE 
RO RME TE 4 TE 
M in, 6,8 Moyennes "1.22 h,2 
—20 DR den 4,3 
— 929 TN ARC AT 5 
ee 0 On ne donne de 6 
— 20 nr 2 vi re voue AA 
Moyenne... 4,5 


Le sondage 5 a donné une moyenne de 4,6 pour 100 comprise entre les 
extrêmes 3 et 6,2. 

La région exploitable en carrière sous une faible découverte est donc 
située entre le ruisseau et le chemin de Fécocourt à Grimonviller. Elle 
couvre environ 4" avec une épaisseur moyenne de 15" et une teneur de 
5 pour 100 en poids. Ce gisement représente donc 120 millions de tonnes 
de schistes et 6 millions de tonnes d’huile brute. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE.-— La division nucléaire. somätique dans l’Arum 
italicum. Note (') de M. Pierre Danérarp, présentée par M. Pierre- 
Augustin Dangeard. 


L'étude COIN des noyaux de l’Arum italicum ne @ paraît pas avoir 
été faite jusqu'ici. Or la division somatique dans cette plante nous a paru 
assez particulière pour mériter une description spéciale : lés noyaux com- 
portent toujours à l’interphase (et cela même avec le fixateur de Regaud) 
d'une part des bandes réticulées avec nombreux grains chromatiques 
(Jig. a, b} et d'autre part une substance intermédiaire, achromatique, qui 
forme le remplissage et dont la structure peu distincte correspond peut-être 


également à un reticulum. Il est vain de vouloir distinguer à l’interphase 
des territoires correspondant aux chromosomes et d’ailleurs même les 
auteurs les plus enclins à retrouver dans l’interphase la trace des chromo- 
somes sont obligés de reconnaître l'impossibilité de cette recherche dans 
des cas assez bre 

Dans l’Arum italicum, dont les chromosomes sont nombreux (au voisi- 
nage de soixante) les bandes réticulées ne peuvent pas correspondre à des 
chromosomes. alvéolisés, car l'étude de la télophase (/ig. K, 1) ne permet 
pas de saisir un stade d’alvéolisation des chromosomes. De même la pro- 
phase ne montre pas la formation de bandes réticulées distinctes ni d’un 
Dolichonema (fig. c, d, e). Elle consiste en effet dans la succession des 
stades suivants : 1° déni du nombre des granules chromatiques et 
apparition de quelques filaments (fig. c) (la réduction du nombre des 
grains ne peut être due qu’à des fusions de grains entre eux); 2°stade d’un 
reticulum chromatique (/ig. d), stade d’une analyse difficile par suite de 
l'enchevêtrement des éléments chromatiques; 3° stade de l’individualisation 
des chromosomes prophasiques (/ig. e), certains d’entre eux déjà établis à 
ce moment avec leurs formes et leurs dimensions définitives. 

Le clivage des chromosomes n'a pu être constaté qu’à la prométaphase. 
La métaphase (fig. f) montre un ensemble hétérogène de chromosomes 
pour la plupart en filaments courts ou en V ; deux d’entre eux au moins pré- 
sentent des satellites (/g. g, h). L’anaphase est le moment le plus favorable 
pour compter les chromosomes lesquels sont cependant toujours très tassés 
(/ig. i, j). A la télophase (fig. K, D, les chromosomes, d’abord enchevêtrés, 


(:) Séance du 30 mars 1936. 
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mais toujours distincts, se déchromatinisent peu à peu, sauf én certains 
points destinés à persister dans le noyau interphasique. 

Le mode de division de l'Arum se rapproche de celui qui a été observé 
par R. de Litardière (*) chez le Pteris cretica ; il en diffère surtout par la. 


Fr L 


Les figures b, c, d, e, g, m correspondent à des fixations au liquide de Regaud; les autres figures 
à des fixations Helly. On remarquera en b la présence de plusieurs micronucléoles dont un seul 
est visible en g (dans le haut). 


structure de l’interphase et l'enchainement des stades prophasiques. On 
pourrait aussi comparer les noyaux de l’Arum à certains noyaux chromo- 


centriques comme ceux de Bryonia dioica, dont les chromocentres volumi- 


neux sont parfois résolus en grains chromatiques (*). 


(1) La Cellule, 31, 1921, p. 253-473. 
(*) Prerre DanxGeanp, Comptes rendus, 199, 1934, p. 1444. 


ANTON, 7 79 


AND PPMRRTS Mo) Te Par pire 
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BOTANIQUE AGRICOLE. — Sur quelques caractères utilisables pour la sépa- 
ration des sortes users ées d'orge à deux rangs (Hordeum distichum /.). 
Note (‘) de MM. Luc Arasouverre, Léonne Friensere et Pierne 
BenGar, présentée par M. Louis Blaringhem. 


L'étude poursuivie depuis trois ans, sur plus de trois cents sortes pédi- 
grées d'orge cultivée, appartenant principalement à l’espèce. Hordeum 
distichum L., nous a permis de mettre en évidence plusieurs nouveaux 
caractères de l’épi et du grain dont la constance a été vérifiée sur des 
échantillons provenant de milieux de culture variés : 

1° Pilosité du pédicelle et de la glumelle inférieure de l'éprllet stérile. — 
L'épillet stérile. des orges distiques est porté par un pédicelle formé par 
la soudure de la base des glumes et de la partie inférieure de l’axe de 
l’épillet. La face interne de ce pédicelle peut être glabre ou couverte de 
poils courts et serrés. 

De même la glumelle inférieure de l’épillet stérile, plus ou moins 
enroulée en cornet, présente, à la surface externe, sur la portion recou- 
vrant la glumelle supérieure, une pilosité dont l’importance et la locali- 
sation varient avec les sortes considérées. 

Lorsque le pédicelle est couvert de poils courts et serrés, la glumelle 
inférieure présente également une pilosité de même nature sur toute sa 
face externe. Au contraire, à un pédicelle glabre peuvent correspondre 


différents états de la glumelle allant de la glabrescence à la pilosité unifor- 


mément répartie. - 

Pour les orges étudiées, nous avons été amenés à 
de pilosité correspondant aux figures 1 à 5. “ 

On doit noter que l’absence de poils sur le pédicelle et la glumelle infé- 
rieure paraît liée au caractère barbes lisses de l’épi. 

De même, la présence de poils courts et serrés, uniformément répartis 
sur le pédicelle et la base de la glumelle de l’épillet stérile, paraît liée à la 
présence d'une rangée de poils en bordure du sillon du grain. 

Ce dernier caractère, peu altéré par les opérations de maltage, peut être 


A 


à établir cinq groupes 


utilisé pour contrôler l'identité et la pureté des sortes entrant dans la pré- 


paration des malts. 


(1) Séance du 30 mars 1936. 


SÉANCE DU 6 AVRIL 1936. 1299 


2° Couleur de l'axe (rachillet) de l’épullet stérile. — L'axe ou rachillet de 


Fig. 1. Fig; 2. PP ige 2: Fig, 4. 
160 Pasteur. 118 Duchesse. Souche 191 (Colmar). Sholley 3. 


Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7. 
156 Sarah. 125 Mireille, Souche 179 (Colmar). 


l’épillet stérile est généralement de couleur jaune plus ou moins roussâtre. 
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Cependant, on trouve un petit nombre de sortes présentant de façon cons- 
tante un rachillet blanc. 

3° Pilosité interne du sommet de la glumelle inférieure du grain. — La 
glumelle inférieure du grain d'orge présente, à la face interne, dans sa 
portion supérieure, c’est-à-dire à la naissance de la barbe, une pilosité plus 
ou moins importante, plus ou moins masquée par les extrémités de la glu- 
melle supérieure du grain. 

L'importance de cette pilosité et la façon dont lle s se limite à fr base de 
la barbe suivant une ligne concave ou droite est un caractère stable utili- 
sable pour la séparation des sortes, non seulement chez les orges distiques, 
mais aussi chez les orges à quatre et six rangs (fig. 6 et 7). 

Au cours de cette étude, nous avons été amenés à vérifier la valeur des 
caractères secondaires à l’épi et du grain déjà mis en évidence par 
Neergaard (1888), Miège (1924), Host) (1929), Huber(1932), W. Pech 
(1933). 

L'ensemble de ces caractères aisément observables à la loupe binoculaire 
permet de pousser très loin le contrôle botanique des orges et, dans la 
majorité des cas, d'identifier les sortes pédigrées actuellement cultivées en 
limitant l'examen à l’épi et au grain. Ils permettent également de vérifier 
la pureté des lignées et de déceler les formes aberrantes dues à des 
mélanges accidentels, à des disjonctions d’hybrides ou à des mutations. 


HISTOLOGIE. — Sur les cristalloïdes de la glande mammaire. 
Note (!) de M. Jean GryNrezrr, présentée par M. Maurice Caullery. 


Dans les cellules sécrétantes des acini de la glande mammaire du Cobaye, 
après suspension de l'allaitement pendant 3, 6 et 9 jours avant le prélève- 
ment des pièces, j'ai trouvé des formations cristalloïdes présentant de 
grandes analogies avec celles qui ont été décrites dans divers organes 
(testicule : cristalloïdes de Reinke et de Lubarsch, Spangaro ; ovocytes de 
Mammifères : crystalloïde de von Ebner; thymus; thyroïde; cristallin et 
cornée du Chat). Ils ne sont pas spéciaux à la mamelle du Cobaye, puisque 
j'en ai rencontré dans des mamelles de Femme, pendant la phase colostrale 
de son évolution, dans les jours qui précèdent l'accouchement. On n’en 
trouve point d’une façon systématique dans toutes les cellules, mais, chez 
RE 

(*) Séance du 30 mars 1936. 


“ 
- 
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le Cobaye, tout au moins, aux périodes indiquées ci- ou ces cristalloides 
existent dans de nombreuses cellules. 

Je les ai identifiés pour la première fois sur les coupes d’une pièce fixée 
par la méthode de Ciaccio (au formol-bichromate- -acétique avec post- 
chromisation de 8 jours au bichromate de potasse) et fixés par la triple 
coloration de Prenant, à cause de leur affinité pour l’éosine. Mais on peut 


10} 


les apercevoir aussi avec les méthodes de colorations courantes ou même 
sans coloration aucune. | 

Dans les cellules qui en sont munies, on peut trouver les cristalloïdes 
isolés, mais le plus souvent ils sont disposés par groupes de 3 ou 4, tantôt 
pärallèles, tantôt en direction divergente les uns par rapport aux autres, 
Leur situation est du reste quelconque dans le corps cellulaire. Il en est de 
radiaires (a, b, c), c’est-à-dire parallèles au grand axe des cellules (b, c), 
d’autres en dectiu à peu près transversale (d, f, g), d’autres enfin en 
direction oblique (e, g). 

Leurs dimensions sont également très oo. puisqu'on en trouve 
qui peuvent atteindre de 10 à 11#, tandis que les RE courts mesurent à 
pème ap. 

: Leur forme est souvent rs (ere): quelquefois cependant ils appa- 
raissent légèrement flexueux, s’incurvant à leurs extrémités en manière de 


mi Polmebar. 


De 


1302 ACADÉMIE DES SCIENCES. 2 


faux. [ls offrent ainsi de grandes ressemblances avec les cristaloïdes que 
Spangaro a décrits dans la cellule de Sertoli chez l'Homme. Ils appa- 
raissent souvent aplais sur une de leurs faces et deviennent lamellaires, 
ainsi qu’on peut s’en rendre compte quand on les suit par le jeu L "1 vis 
micrométrique à travers l'épaisseur de la coupe. 

On peut les considérer chimiquement comme des dépôts de substances. 
protidiques. En effet, leurs affinités tinctoriales sont De (éosine et 
fuchsine). 

Ils sont insolubles dans les solvants des lipides. (alcool, éther, xylol). Ils 
résistent à l’acide acétique des fixateurs histologiques et ne prennent pas 
le Gram. La réaction histochimique de Derrien et Turchini, ainsi que celle 
de Millon et celle à la ninhydrine, ont donné des réside positifs. Enfin 
ils ne sont pas biréfringents en lumière polarisée. 

Ces diverses réactions montrent bien qu’il s’agit très vraisemblablement 
d’une précipitation de substances protidiques, qui se fait dans les cellules 
mammaires, en dehors de la période de lactation proprement dite, au 
moment où la cellule mammaire excrète lentement les produits accu- 
mulés dans son intérieur (sécrétion colostrale). 


PHYSIOLOGIE. — Caractérisation de substances sympathuico et para- 
sympathicomimétiques ‘dans le sang par la dialyse in vivo. Note (*) 
de MM. J. Gaurrecer, D. Broux, H. Scneiner et EL. CorrEGGrani, 
présentée par M. Louis Lapicque. 


La technique de dialyse zn vivo que nous avons utilisée rappelle par son 
principe celle qu'avait préconisée Abel en 1914 au cours de ses recherches 
sur les acides aminés dans le sang, mais simplifiée elle ne comporte qu'un 
seul tube en U formé de deux tubes de collodion à 3 pour 100, reliés parun 
tube de verre, dont les constantes sont bien déterminées, immergés dans un 
manchon de verre de faible diamètre de façon à réduire à un minimum, 15 
à 5o°% suivant la longueur, la quantité d’eau distillée ou de liquide physio- 
logique contenue et maintenue à 30°. Les extrémités du dialyseur étant 
reliées aux deux extrémités d’une artère ou d’une veine sectionnée, est 
pratiquée une dialyse variant de 20 à 6o minutes. Nous avons utilisé comme 
anticoagulant le moranyl à la dose de 15% par kilogramme dans la veine, ce 
qui permet une diffusion de 3 heures environ, avec une pression artérielle 


(!) Séance du 30 mars 1936. 
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sensiblement normale (N. Halpern, 1932), au maintien de laquelle con- 
tribue le faible calibre, 5°, du dialyseur..: ;: 7 :.: ; 

Nous passerons sous silence les résultats obtenus quant aux ie des 
chlorures, de l’urée, du glucose pour retenir. tout d’abord l’action para- 
sympathicomimétique des dialysats du sang carotidien et jugulaire, du chien 
(chloralosé) et surtout du chat (chloralisé) qui provoquent de façon à peu 
près constante une augmentation du tonus el de l'amplitude des contractions 
de l'intestin isolé de Céhave. : 

Après PRAR Done l'amenant dans le D rode à Le concentration 
de 2.107°.et même de 2.107 *, l'hypertonie | due aux substances dialysées 
persiste fréquemment alors que comparativement, celle de l’acétylcholine 
dans les mêmes conditions est hope à Ja concentration de 2.107 par 
l’atropine. : Pers. PRES 0 
_ Sur le muscle de sangsue — ésériné -— les A obsiances dialysées au niveau 
de la carotide, notamment lorsqu'elles ont été obtenues après excitation du 
nerf Hans se comportent comme si elles contenaient une substance 
analogue à à l’acétylcholine, ne provoquant, insistons sur le fait, de contrac- 
tion du muscle de sangsue qu après sensibilisation par l’ésérine; mais on 
ne constate pas de parallélisme constant entre. l'intensité des tion 
ainsi obtenues sur le muscle de sangsue, qui sont d’ailleurs souvent défi: 
clientes, et celles que l’on observe sur l'intestin isolé de cobaye. 

Le moins que l’on puisse conclure de tels fait est que l’on ne saurait nor- 
malement de façon constante imputer à la seule acétylcholine l’action 
parasympathicomimétique du dialysat de sang carotidien ou jugulaire. 

D'autre part, la dialyse du sang de la veine surrénale de chien rendu à la 
circulation générale par une branche de la veine fémorale, nous a permis 
de constater dans le dialysat, surtout lorsque celui-ci était ais pendant 
l'excitation du splanchnique, la présence constante d’adrénaline dont 
l’action sympathicomimétique était révélée par un abaissement plus ou 
moins marqué du tonus de l'intestin isolé de cobaye (cf. D. Broun et 
H. Scheiner, 1932). Nous avons pu en outre, dans ces mêmes dialysats et 
surtout dans ceux que nous avons obtenus après l'excitation répétée du 
mémesplanchnique, constater là présence d’une substance parasympath co- 
mimétique dont les réactions sur le muscle de sangsue à condition qu'il soit 
ésériné sont analogues à celles que produit l’acétylcholine (*). 


(2) La cholinéstérose ne passant pas, avons-nous constaté, dans le dialysat, la mise 
en évidence d'une substance de réaction analogue à l’acétylcholine, se trouve facilitée 
et possible mème durant 24 heures. 


Lt © 
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En conclusion, d’un point de vue général, il nous séra permis d'attirer 
l'attention sur l'intérêt de la dialyse in vivo, ou biodialyse, telle que nous en 
avons défini la technique simplifiée, elle permet à l'encontre des recherches 
opérées sur le sérum ou le sang défibriné d'éliminer l’objection de la forma- 
tion de poisons sériques, ou l’action des plaquettes du sang, elle permet 
d'opérer directement sur le dialysat, en dehors de toute défécation, la 
caractérisation et le dosage physiologique ou chimique, relevant des semi- 
micro méthodes, des substances dialysables contenues non seulement dans 
le sang de la circulation générale mais à la sortie des glandes et des organes 
et de définir ainsi l'état de liaison ou dé liberté dans lesquels elles se trouvent. 
La technique permet enfin de suivre, sans interrompre la CHCUTRUES les 
variations physiologiques de ces mêmes substances. 

Plus particulièrement les recherches préliminaires que nous venons 
d'exposer mettent en évidence l’action parasympathicomimétique des dia- 
lysats du sang carotidien de chien et de chat. Si la présence d’une substance 
analogue à à l’acétylcholine à pu être révélée après excitation du nerfsplanch- 
nique notamment, l'absence de parallélisme constant, entre les réactions 
sur l'intestin Rue et le muscle de sangsue ésériné, permet d'affirmer que 
cette substance ne saurait être normalement le seul constituant parasym- 
pathicomimétique du dialysat. L’adrénaline s’est révélée d'autre part cons- 


tamment présente dans le dialy sat du sang veineux surrénal, lequel après 


excitation du nerf splanchnique renferme également une substance d'action 
analogue à celle de /’ acétylcholine, 


PHYSIOLOGIE. — Production de polynévrite aviaire au moyen de régimes 
riches en glucides, en protides ou en lipides, comportant de fortes doses de 


vitamines B, par simple addition d'acide lactique. Note de M. Raovr 


CUS RES par M. Gabriel Bertrand. 


Des rations taire très diflérentes peuvent être constituées pour le 
pigeon, rations riches en glucides, protides ou lipides (selon les cas) et 
complétées par addition de vitamines du type B, sous forme de levure dé 
bière desséchée. Un bon équilibre alimentaire peut se trouver ainsi réalisé 
avec des régimes renfermant par exemple 66 pour 100 de saccharose, 
82 pour 100 de peptone de fibrine ou bo pour 100 d'huile d'olive. La sup- 
pression des vitamines B de la ration crée un état de carence (avilami- 
nosé B) qui entraîne la production de crises polynévritiques bientôt suivies 
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de la mort des sujets. Cependant les mêmes accidents polynévritiques 
peuvent être obtenus par introduction dans le régime de certains glucides, 
protides ou lipides, tels que le lactose, la peptone d’ovalbumine et l'huile de 
ricin, se substituant aux éléments précédents, malgré l'addition quoui- 
dienne de fortes doses de levure de bière. On dit alors qu’il y a « déséqui- 
libre » de la ration (‘). Un déséquilibre du même ordre peut être obtenu en 
adjoïgnant aux régimes des quantités suffisantes de produits résultant de la 
décomposition des constituants organiques normaux de la ration : acide 
_ lactique et acides gras, qui se montrent sans effet cependant, quand ils sont 
produits dans l'organisme ni les voies habituelles (?). RQUeE toutefois, 
l’action de l’acide Jastique n'avait été enregistrée qu’en présence de an 
cides, É 

Le rôle de l'imprégnation ciné des tissus n'est-il pas plus général? 
Ne se retrouve-t-il pas constamment à l’origine de la polynévrite aviaire, 
dans l’avitaminose B comme dans le déséquilibre alimentaire ? Nous avons 
été amené à l’envisager. Restait à fournir la preuve que cette imprégnation 
lactique conduisait à des manifestations polynévritiques quel que soit le 
régime mis en œuvre, que les glucides, protides ou lipides prédominent. 

A cet effet, nous avons utilisé les trois régimes ci-après, caractérisés par. 
_ la prédominance de l’un ou l’autre des constituants : glucides (saccharose\ 
_ dans le I, protides (peptone de muscle) dans le IT et lipides (huile d’olive) 

dans le IT. Voici d’ailleurs la composition centésimale de chacun d’eux : 


I IT. TIT 

Caséimepumiée:s tin ee AO - 
Hibrine/purifiée. ep. 5) - : 
 Ovalbumine purifiée:......... FRS e = 
Pepionérde muscle..." - 59 25 
SACELAROSOM ER ete de dd ou à 66 - - 
Mans d'hier Line. SirTn - — 50 
SANTO. NÉ ME - 18 - 
. Graisse de beurre.......,..... A 8 l 
Mélange:salin...........1!.... 4 5 6 
PRO N SNA ETE LMD) 8 8 
| Papier ire. :2;:,,.. ess LE TR DE 2 
= NAT Mr DERRAEUEREES _ - 5 


( DR; . Lecoo, Thèse Doct. Sc, nat., Paris, 1934, et Comptes. rendus, 198, 1934, 


p. 1269. D 
)°R: LéoQ, CR. Soc. Biol:, 120, 1935, p. 958; et Compies rendus, 200, 1935, : 


P: 1979: 
C. R., 1936, 1« Semestre. (T. 202, N° 14.) 91 
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Ces régimes, donnés par gavage, à raison de 20 par jour, pour les deux 
premiers, et de 155, pour le dernier, se montrent de valeur énergétique 
satisfaisante pour le pigeon; maisils doivent être complétés par un apport 
suffisant de levure de bière, donnée comme source de vitamines B. En 
l'absence de levure, les crises polynévritiques éclatent et la mort survient : 


AvecterTesimes lee Sn ee Du 15° au 27° jour 
» NÉ ARR EE Du 50° au 90° jour 
ADS Re M rie Du 20° au 35° jour 


Avec une addition quotidienne de 1 de levure de bière sèche pour Let IT 
ou de 05,75 pour IH (correspondant à 5 pour 100 du régime), les accidents 
polynévritiques sont évités et les survies obtenues dépassent six mois. Des 
doses plus fortes de levure, atteignant 10 et 20 Us 100 de la ration, 
donnent des résultats du même ordre. 

Nous avons préparé comparativement trois régimes semblables = pré- 
cédents, mais dans lesquels il était substitué 10 (pour 100) d’acide lactique 
à 10 de saccharose, de peptone de muscle ou d’huile d'olive. Quatre lots de 
pigeons reçurent chacun de ces nouveaux régimes : le premier sans levure 
et les trois autres avec des additions respectives de 5, 10 et 20 pour #00 de 
levure de bière desséchée. La présence d’acide lactique permit l'apparition 
plus ou moins rapide d’accidents polynévritiques bientôt suivis de la mort 
des sujets en expérience, quel que soit le régime, et malgré l’adjonction de 
vitamines B sous forme de levure de bière. 

Voici d’ailleurs, exprimée en jours et en mois, la durée des survies ainsi 
observées avec les régimes modifiés (à 10 pour 100 d'acide lactique) : 


2 IL. UT. 
Régime sans levure. .......,.:.. 19 à 26 j. 17à 530]. 15 à 30 J. 
Régime + 5°/, de levure ...... 5o à 120 J. 25 à 70]. 20 à 99 J. 
Régime + 10 °/, de levure ....:. 2 à D m. ho à 100 J. 25 à 70 J. 
Régime + 20 °/, de levure ...... 3 à 6 m. 3 à 5 m. 30 à 90 J. 
Conclusions. — 1° L'introduction de 10 pour 100 d'acide lactique dans 


une ration suffit à empêcher l’utilisation par le pigeon de doses élevées de 
vitamines B. Les animaux meurent alors en crises polynévritiques comme 
dans l’avitaminose B; 

2° La polynévrite aviaire due à l'introduction d’acide lactique dans la 
ration du pigeon est obtenue aussi bien en présence qu’en l'absence de 


+ 
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glucides, et même si l'élément prédominant du régime est constitué de 
protides où de lipides; | 

3° L’imprégnation lactique des tissus qui résulte de l’ingestion de tels 
régimes paraît être la cause des accidents polynévritiques observés. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Des rapports entre l’activité automatique des diverses 
régions du cœur et la structure de l'organe chez l’Escargot. Note ('}) de 
M. Anrone Jucuen et de M" Hécèxe Varrez-BLanc, présentée par 


M. Félix Mesnil. 


- Chez l’Escargot, tout lambeau myocardique prélevé sur un cœur frais et 
placé dans une solution de sels convenablement choisis et équilibrés, à la 
température du laboratoire, bat automatiquement. Mais la question se pose 
de savoir s'il existe une hiérarchie dans l’activité automatique des diffé- 
rentes régions et une conduction préférentielle de l'excitation dans certaines 


directions. Pour se documenter à cet égard il convient d'opérer sur un - 


organe dont l’activité automatique a été fortement diminuée par le refroi- 
dissement et d'étudier l'effet d’excitations localisées dans ses diverses 
régions. En ce cas une excitation en un point ne provoque pas une systole 
complète et immédiate, mais une contraction lente, soit totale, soit partielle, 
et localisée à la région excitée, ou bien elle peut n'être suivie d'aucun effet. 
Nous avons utilisé des stimuli mécaniques et thermiques portés à l’aide d’un 
_ tube capillaire où circule de l’eau à 55° sur des cœurs refroidis à 4°. Par 
cette méthode, nous pourrons ainsi déterminer quelles sont les régions du 
myocarde qui réagissent le plus rapidement et le plus facilement aux stimuli 
et à partir desquelles la généralisation de l’excitation est la plus aisée. 
En ce qui concerne l’oreillelte, on constate que les résultats sont ana- 
_ logues quel que soit le point excité; que le stimulus soit porté au sommet, 
à la base, ou latéralement, il se ‘produit uné contraction auriculaire totale 
après, chaque fois et à de faibles différences près, des temps de mème 
durée. 
Les observations sont différentes sur le ventricule. Quand son excitabi- 
lité n’est pas très diminuée, une excitation est susceptible de déclencher 


(*) Séance du 30 mars 1936. 


OT. 
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une contraction ventriculaire totale quel que soit le point excité, mais le 
temps qui s'écoule entre le début de l'application du stimulus et la réponse 
est beaucoup plus petit si celui-ci agit sur la base. 

Quand l’excitabilité est diminuée dans de plus fortes proportions que 
précédemment, des excitations de même durée, par contact du tube chaud, 
portées sur les parties latérales et la pointe, provoquent une contraclion 
localisée à la partie excitée et une contraction totale et rapide si elles 
s'appliquent sur la base. 

Si l’excitabilité est très diminuée, les parties latérales et la pointe ne 
réagissent pas, tandis que la base se contracte si elle reçoit l'excitation. 

Les modifications du rythme déclenchées par les stimuli appliqués sur 
l'oreillette ou le ventricule sont sans effet sur |” Ses non excité qui conserve 
son rythme initial. 

L’excilation de la jonction auriculo-ventriculaire détermine une contrac- 
üon auriculaire et une contraction ventriculaire synchrones. - 

Ces différentes observations peuvent s’interpréter sur une base com- 
mune : celle de l'orientation et de la répartition des grosses travées myo- 
cardiques dans les deux étages du cœur. La charpente du ventricule et de 


. l'oreillette est constituée par des travées de dimensions et de disposition 


variables, formées elles-mêmes d'unités élémentaires : les fibres. Dans 
l'oreillette, les travées les plus développées n’ont pas de direction préfé- 
rentielle et leur densité est à peu près partoul uniforme; cette disposition 
architecturale explique que l’automatisme auriculaire soit identique, dans 
l'ensemble, aux divers points et qu’une contraction généralisée peut être - 
obtenue quelle que soit la région excitée, sa diffusion étant assurée en tous 
sens par les travées maîtresses. 

Rien de semblable dans l’architecture ventriculaire. Les travées princi- 
pales, en dehors d’un certain nombre d’entre elles disposées transversa- 
lement, constituent essentiellement deux éventails plus superficiels, inclus 
dans les faces externe et profonde et dont le point de divergence est placé 
en pleine base du ventricule. Les travées les plus longues se dirigent vers 
la pointe parallèlement à l’axe de l'organe, les plus courtes restent locali- 
sées à la base et, dans l'intervalle de ces deux groupes extrêmes, s’épanouis- 
sent des travées affectant des degrés variables d’obliquité. Un tel mode de 
groupement explique que la région la plus automatique se silue à la base 
du ventricule : elle correspond à l’origine des éventails où les travées sont 
le plus condensées sous la plus petite surface; une excitation née en ce 
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point peut se généraliser facilement à tout l'étage, sa diffusion étant assurée 
par les travées rayonnantes de l'éventail dans toutes les directions. 

Quant à la non-réaction de l'oreillette excitée sur le ventricule, ou 
inversement, elle tient à l'indépendance des deux systèmes des travées 
auriculaires et ventriculaires. 

- En résumé, chez l’Escargot, un rapprochement s'impose entre les 
particularités de l'architecture du cœur et certaines constatations physiolo- 
giques faites sur cet organe; en particulier le développement d’une activité 
rythmée et l'intensité de ce phénomène semblent conditionnés par la présence 
des grosses travées myocardiques, leur orientation et leur répartition. 


4 ' : 5 / 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — lonisation et tampons du milieu intérieur du crabe 
parasité (Carcinus mœnas sacculiné). Note de M"° Axprée Drisnon et 
E. A. Por, présentée par M. Arsène d’Arsonval. 
Dans une précédente Note nous avons montré l'influence de la sacouline 

sur les cathions alcalino-terreux (calcium et magnésium) et sur les pro- 

téines du sérum tant au point de vue qualitatif que quantitatif. 

Nous nous proposons d'apporter ici les résultats ayant trait à la mesure 
de la réserve alcaline, du pH et de la courbe de coe fficient tampons. 

Réserve alcaline. — Va mesure globale de la réserve alcaline mesurée 

à l'appareil de Haldane et ramenée à o° et 760"" de Hg se traduit : 


CaremusMaænas normal, 5%. tin, 13,66 CO? en cm 
PareinrseMæenassicouliné.. het ra. 19,00 CO? en cm* 


On sait que l'élément fondamental de cette réserve alcaline est constitué 


‘par l’anhydride carbonique, soit à l’état de CO libre, soit à l'état de bicar- 


bonates alcalins : c’est lui seulement que nous 4 Se à l’aide de l'appareil 
de Haldane. Mais en plus de ce facteur il existe dans le milieu intérieur un 
mécanisme infiniment délicat, sensible aux plus minimes varialions," et 
dont l’étude paraît d’un intérêt capital : la réserve-tampon. 

L'existence de tampons (protéines, phosphates, substances indéter- 
minées) crée une réserve alcaline différente de celle que les notions clas- 
siques ont défini. Ainsi peut-on expliquer que la faible valeur de cette 
constante physico-chimique ne corresponde qu'incomplètement à la valeur 
véritable de la réserve-tampon du sérum ou de l'hémolymphe. 


rer. et tif Lie 
nr EN ENS 
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On peut mettre en évidence ces tampons par l'établissement d’üne 
courbe de neutralisation construite selon la technique opératoire de Gex. 
Pour faciliter la lecture de tels tracés on calcule la pente de la tangente 
en chacun des points de la courbe de neutralisation à l’aide de la formule 


Am Agen 


FT Xph — Aph V 


(m— équivalent-gramme de réactif par litre de solution de sérum; 


e— 70 mal 
Carcinus  moenas @ Le. une 2 
Courbe de coefficient tampon. TD 564 


22 


Ag — nombre de centimètres cubes de réactif de normalité n ajouté par 
volume + de solution pour obtenir une variation ApH). 

Les différents points d'inflexion se traduisent alors par des maxima et 
des minima correspondant à des pK de dissociation des éléments tam- 
pons. On connaît le pK de dissociation des bicarbonates à pH6,5. Les 
trois valences de l’acide phosphorique correspondant respectivement la 
première à pHr,96, la deuxième à pH et la troisième à pHo. Entre 
ces divers clochers on peut en discerner d’autres (acides aminés, com- 
posés ammoniacaux, protéines, etc.). 


Lo 
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| L'établissement de ces courbes sur les hémolymphes des Carcinus 

normaux et sacculinés met en valeur un phénomène trés important : la 

_ disparition presque complète des clochers et l'allure générale pour les 
individus-parasités d’un liquide faiblement tamponné. 

Or cette conclusion, paradoxale au premier abord (au moins en ce qui 
concerne les bicarbonates), si on la rapproche des valeurs plus élevées de la 
réserve alcaline globale, ne peut être expliquée que par la richesse de cette 
hémolymphe en gaz one libre. 

l’apphication de la formule d'Hasselbach permet de vérifier cette 


hypothèse : 
CO: combiné 
: pit —=6;# log CO? Hibre 
Nous avons en effet mesuré le pH des hémolymphes de crabes normaux 
et sacculinés à l’aide de la micro-électrode rotative de Lecomte du Noüy et 
nous avons trouvé : 


Carcinus normal....... Force électromotrice 676 mmv, soit pH — 7,42 à 15°,2 


Carcinus sacculiné. .... » » 662 mmv, soit pll— 7,17 à 199,2 


On déduit alors de la formule d'Hasselbach la valeur du rapport 
CO? combiné/CO* libre, ce qui donne 


Carcinmsaommal se..." R=— 20,8, d'où CO: combiné — 20,8 CO: libre 


Carcinus sacculiné....... …... R= 11,75, d'où CO? combiné = 11,75 CO* libre 


la teneur en CO? libre chez les crabes parasités est sensiblement double de 
celle des normaux. 

Conclusions. — Le parasitisme (sacculine) paraît provoquer dans le 
‘milieu intérieur la disparition presque absolue des substances constituant 
le pouvoir-tampon du sérum : bicarbonates, phosphates, etc. 

La présence d’une forte quantité de CO? dans l’hémolymphe maintient - 
_à un degré élevé la valeur de la réserve alcaline et abaisse la réaction | 
ionique du milieu (pH). 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la maturation complète des organes génitaux de 


l’anguille mâle et l'émission spontanée de ses produits nel Note C ) de 
M. Maurice Foxraine, présentée par M. Arsène d’Arsonval. 


Nous avions signalé les résultats positifs obtenus par des injections 
d'urine de femme enceinte sur la maturation des organes génitaux de 
l’anguille mâle (?). Nous avons poursuivi depuis ces expériences pour en 
préciser certains points. Au cours de ces recherches, nous avons obtenu, 
sur deux individus, non seulement la maturation plus ou moins complète 
des testicules, mais l'émission spontanée des produits sexuels. Ces anguilles 
étaient des mâles dits argentés reçus en janvier des marais de Brière et qui 
furent conservés à l'obscurité dans des bacs d’eau de mer aérée à l’air com- 
primé. Or deux de ces anguilles, ayant subi, du 16 janvier au 6 février, 


/ 


4 injections intramusculaires de 2°* d’urine de femme enceinte (*), prirent, 
15 jours après la dernière injection, une livrée tout à fait particulière (*). 
Comme on le voit sur la photographie ci-dessus, la partie ventrale pré- 
sentait une bande blanche médiane, étroite et très nettement délimitée. 
Cette bande rectangulaire, d’un blanc terne tacheté, en certaines places, de 
petits points roux, était toute différente de l’argenture bien connue de 
l’anguille d’avalaison. Les flancs présentaient une coloration verdâtre ou 
bleu verdâtre foncée à reflets métalliques. La papille anogénito-urinaire 
était considérablement gonflée et injectée de sang. La nageoïire anale était 


(1) re du 30 mars 1936. 
(?) C. R. Soc. Biol., 116, 1934, p. 1284 (en collaboration avec S. et M. Boucher). 
. cs) D. premiers mois de la grossesse. < 
(*) Ces expériences, comme toutes les précédentes, comportaient naturellement des 
témoins. 
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également congestionnée ainsi que la mâchoire inférieure qui était même 
sanguinolente. Il est probable que ces derniers caractères sont dus à ce que 
Panguille se frottait contre les parois de l’aquarium pour expulser ses pro- 
duits nice comme on l’a récemment observé pourun congre femelle (‘). 

Nous n'insisterons pas sur les caractères habituels des anguilles argen- 
tées (yeux agrandis et saillants, nageoires pectorales allongées), caractères 
ici particulièrement accentués. Le lendemain du jour où nous avions fait 
ces observations, l’eau des rate nous apparaissait extrémement 
trouble et nous constations qu'une des anguilles émettait des petites masses 
longues ou oblongues de quelques millimètres, plus ou moins désagrégées 
et qui, examinées au microscope, nous ont montré des amas de spermato- 
zoïdes dont certains, détachés de la masse, très nettement mobiles. Le jour 
suivant, une autre dde présentait le même phénomène. Notons que 
au cours de ces émissions, qui durèrent environ 24 heures, les anguilles 
présentèrent une respiration saccadée et haketante et que chacune d’elles 
mourut 12 à 24 heures après les dernières émissions. Les testicules appa- 
rurent, à l’autopsie, roses, revenus à un volume voisin de ceux de l’anguille 
argentée normale, c’est-à-dire très différents des testicules d’un blanc lai- 
teux et considérablement grossis que nous avons fréquemment observés sur 
les mêmes anguilles traitées de façon analogue. 

Il est curieux de constater que le protocole de cette expérience, qui 
aboutit à cette émission spontanée des produits génitaux chez deux 
anguilles, est tout à fait semblable à ceux de plusieurs autres expériences 
qui, même prolongées plus longtemps, n'ont pas abouti à ce résultat. 

D'ailleurs, Schreiber, qui a confirmé nos premiers résultats (?), par 
l'injection de prolans, n’a pas observé cette émission spontanée des pro- 
duits génitaux bien qu ayant conservé un mâle 80 jours après les dernières 
injections et bien que le testicule de ce mâle se soit révélé, à l’autopsie, en 
pleine activité fonctionnelle (°). 

_ À quels facteurs doit être attribué le résultat que nous signalons. 
Doit-on penser que, seules, des doses très précises, variant dans d’étroites 
limites, peuvent permettre l’accomplissement complet du cycle sexuel? Ne 


{*) O. Tuzer et H. Haranr, Bull. Soc. Hist. nat. de Toulouse, 65, 1933, p. 3063. 

(2) Br: Scargiser, Rendiconti del R. Istituto Lombarda di sc: clett., 2° série, 68. 
fase. XI-XV, 1935, p. 1. 

(*) Br. Scarerser, Bolletino del. Soc. ital. di Biol. sper., 10, 1935, p. 818. 


C. R., 1936, re Semestre. (T. 202, N° 14.) \ 92 
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peut-on pas supposer plutôt avec quelque vraisemblance que l’état endo- 
crinologique de l’animal au moment de l'expérience est capital. Or il est 
fort probable qu’on réunit sous le nom d’anguilles argentées mâles des 
anguilles chez lesquelles l’état physiologique de certaines glandes endo- 
crines peut différer sensiblement d’un individu à l’autre et là réside se 
être la cause des différences observées. 


Rappelons, d'autre part, qu’on n’a jamais trouvé, dans la nature, d’an- 


guille après le frai. On admet le plus souvent qu elles meurent après la 
reproduction, mais on a aussi envisagé parfois l'hypothèse selon laquelle 
elles poursuivraient leur existence dans les grandes profondeurs océa- 
niques. Nos observations tendraient à confirmer, en ce qui concerne l’an- 
guille mâle, l'hypothèse la plus généralement admise, celle de la mort 
immédiatement après la reproduction. 


L : 

CHIMIE MICROBIOLOGIQUE. — Vartantes nucrobiennes du bacille d'Aertrycke 
etvartabilité possible dans la constitution chimique de l'antigène somatique 
complet de ce germe. Note de M. Micuez Ciuca, M" Lypra Mesrorganxu 
et M. Gronçes Bapexskt, présentée par M. Félix Mesnil. 

Boivin et ses collaborateurs (!) ont prouvé qu’on peut retirer du bacille 
d’Aertrycke S(lisse) un antigène complet, glucido-lipidique, spécifique et 
toxique, qui livre à l'hydrolyse acide en moyenne {0 pour 100 de son 
poids de sucres et 21 pour 100 de son poids d'acides gras. Cette compo- 
sition chimique se maintient pratiquement constante, d’une prépar ation à 


l’autre. La forme R(rugueuse) correspondante ne renferme aucune trace 


d’un tel antigène complet. On peut assister, au cours des repiquages suc- 
cessifs, à la transformation spontanée de l’une des formes dans l’autre. Le 
passage de la forme S à la forme R s'accompagne de la disparition totale 
de l’antigène, tandis que le passage inverse se caractérise par la réappa- 
rition de l’antigène, avec sa composition chimique et ses propriétés biolo- 
giques habituelles. 

Le but du présent travail a été de rechercher si des modifications s’intro- 


(?) À: Borvin, L. Mesrogeanu et 1. MESROBEANU, Arch. roumaines de Pathol. exp. 
et de Microbiol., 8, 1935, p. 45 à 86; A. Borvix et L. MEsROBEANU, Revue d’Immu- 
nologie, 1, 1935, p. 553 à 569 et 2, 1936, p. 113 à 144. 


SÉANCE DU 6 AVRIL 1936. 1315 


duisent dans la constitution chimique de l’antigène complet, lorsqu'on fait 
apparaître des variantes du b. d’Aertrycke par une macération du germe 
. dans ses produits de métabolisme. Cette méthode avait permis à l’un de 
nous, en collaboration avec Bordet ('}), d'obtenir une large dissociation 
d'une variante lyogène de colibacille et d'isoler toute une série de 
variantes, : 

La technique utilisée a été la suivante : une souche de b. d'Aertrycke S pure a été 
cultivée sur gélose, pendant 11 jours à 37°. Au bout de ce temps, on a râclé les 
microbes et on les a émulsionnés dans du bouillon Martin; après quoi, l'émulsion a 
été abandonnée pendant 4o jours à 37°. Au bout de ce temps, un ensemencement à été 
fait sur gélose, qui à permis d'obtenir 8 types de colonies morphologiquement diflé- 
rentes : 4 d'aspect R et 4 d'aspect S. Nous avons repiqué ces diverses colonies et 
obtenu de la sorte 8 souches, dont nous avons poursuivi l'étude à divers point de vue. 
L'apparition de ces variantes a coïncidé avec le déclenchement spontané d’un prin- 
cipe lytique pour le b. d’Aertrycke dans le bouillon. 


La présente Note se réfère seulement à l’une des variantes du bacille 
d’Aertrycke ainsi obtenues, la variante b, d'aspect S, qui, isolée il y a 
plus de six mois, s’est montrée stable depuis cette époque, à travers tous les 
repiquages successifs. Contrairement au b. d'Aertrycke S primitif, qui 
n’est absolument pas agglutiné par la trypaflavine, le b. d’Aertrycké b 
s’agglutine en petits amas, au contact du réactif, ce qui le rapproche du 
b. d'Aertrycke R, qui donne une agglutination en gros amas. Le b. d’Aer- 
trycke b renferme un antigène complet glucido-lipidique qui s'éloigne 
nettement, par sa composition chimique, de celui qui est contenu dans la 
forme S typique : 21 pour 100 de sucres seulement (au lieu de 40 pour 100) 
et, en revanche, 31 pour 100 d'acides gras (au lieu de 21 pour 100). Malgré 
cette composition chimique particulière, l’antigène b conserve toute la 
spécificité sérologique de l’antigène S typique. De plus, les deux antigènes 
présentent une toxicité du même ordre de grandeur. Différents par leur 
composition chimique; les deux antigènes se distinguent également par 


leur stabilité en solution aqueuse. Tandis que l’antigène S reste indéfi- 


_niment stable en solution aqueuse stérile, l’antigène b a tendance à s’inso- 

lubiliser et à précipiter de ses solutions; le précipité qui se forme garde la 

_ composition glucido-lipidique et la toxicité de l’antigène dissous. C’est une 

sorte de dénaturation qui se produit spontanément à froid, et qui rappelle 
celle que présentent souvent les protéines sous l’action de la chaleur. 


(1) J. Borper et M. Ciucs, C. R. Soc. Biologie, 84, 1921, p. 747. 
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On peut imaginer, jusqu’à preuve du contraire, les deux antigènes S 
et b, sérologiquement équivalents, comme constitués par un même noyau 


polysaccharidique responsable de:la spécificité commune, sur lequel . 


viennent se fixer, et en nombres différents, des molécules d'acides gras. 
L’antigène b, plus riche en acide gras (élément non hydrophile de la 
molécule) et plus pauvre en polysaccharide (élément kydrophile de la 
molécule) que l'antigène S, doit sans doute à sa composition chimique 
particulière sa plus faible dt pour le solvant eau. Généralisant ce 
point de vue, on pourrait admettre qu’un même polysaccharide spécifique 
puisse estérifier ses nombreuses fonctions alcooliques par un nombre 
variable de molécules d’acides gras, pour donner toute une gamme d’anti- 
gènes complets, tous sérologiquement équivalents, mais de stabilité inégale 
en solution aqueuse. La diastase capable de cliver les antigènes complets, 
et dont l’un de nous a démontré l’existence dans les bactéries [en collabo- 
ration avec Boivin (‘)], est sans doute responsable du contrôle de la syn- 
thèse et de la dégradation progressive de tels complexes g glucido- “lipidiques 
dans la cellule microbienne. 


À 15'"4o" l’Académie se forme en Comité secret. $ 


La séance est levée à 16"15", - 


(2) A. Borvin et L. MESROBEANU, C. R. Soc. Biol., 118, 1935, p. 1671. 
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